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TRAIAN ORGHIDAN

1917-1985
On 27-th May , Professor T raian Qrgb id an, direc tor of the Institute of
Speology "Emil Racovitza" , died in Paris. Emin ent scientis t , prof. Traian
Orghidan con tinued the scientific cr ea tion of Emil Racovitza, and d edicated hi s whole en e rgy to reorganise from n ew points of view and in a
dyn am ic and mod e rn fram e work our institute to promote speological
scientifi c research.
H e was born on 27-t h Fe bruary, 1917 in vi llage One$ti - P lugari,
district Tassy where hi s f a mily , a lt hough origin a ry from Bra$OV, withdre w
during the firs t World W ar. Hi s fath er, Nico lac Orghidan, was a college
teach er a nd promine nt geogra pher with w ell kn own scie ntific papers s uch
as the sy nth es is work : "Transvers<tl Va lleys in Homania" p ubli shed
;1fter hi s d eath (Ecl itura Aca dcm ic i H.S.R., 1969). H is moth e r, Eugenia
Orghidan, t eac he r of philosoph y and pedagogy , was school headmistress
in Br asov and B ucharest.
Tr.a ian Orghidan ··attended higi1 schoo l in Br'a~ov and Bucharest and
in 1937 he becam e student of Faculty of Biology - University of Buchares t wh ich h e graduated in 1941. ':E ver si n ce hi s second university year,
Traian Orghida n begins the study of phyllopocl Crttstacea, discovering
w ith his f e llow Nicolae Bot na riuc a n e w spec ies ca ll ed lm nadio voite.~ ti
a nd establishing th erefor e a new fam ily : Imnadiidae. T he pape r won th e
prize aworded b y the Univ ersity, a nd was presen t ed to prof. C. Mo ta'? at
th e Rom a nian· Acade my, the n published in th e Buletinul Sectiei $tiintifice ·a Acacl emi ei (1941). Ever s in ce his uni versity studies h e worked
with th e w ell-known Romani a n geologist prof. I. Popesc u-Voite~ti in
th e field of geology, t a king part in fi eld investigations for the geologica l st ud y of th e are a be tween Dimbovita and Olt. In Hl42 he worked
as a geologist for th e Oil Soci e ty Columbia, <J s <! n ass istant of prof. I.
Aianasiu. On th e occasion ·.of somP tunnel diggings along Homorod
V alley (P e r~ani Mountains) , he discovered a remarkable oligocen e fauna ,
mentioning th e age of the r es pect ive strata; th e paper was submitted
to tbe Socie ty of G eology in a meeting having as a chairm an proL L
MrazcC'
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In 1943, at the sugge,~tTon 1of"prof. C. Mota~, he takes over his zoological research being appoint~,d assistant professor in the Zoological Station Sinaia, within the Faculty "of N~tural Sciences. Besides the study
of psyllopod Crust((cea he was' co:q.,cerned >wit.Q. 'the fauna of springs and
torrents. In 1946 he started a systemath; ,ex;plei"ation - under the guidance of prof. R. Codreanb, ~ ;9J the tavna of the interstitial underground waters in the riMer •v.a.l'l~ys:, b:}l' means of Karaman-Chappuis
method.
In 1949 he passed .\:lis fllfet_, de1eta'dh~'R a thesis under the title :
"Contribution to the stqd,).i", ·o f tphylTJ(C),p""Od itnllst1·aca. in Romania". The
same year he was appointed associate·d pr0fe:s.sor in the Department of
Zoology of the Faculty of Natural Sciences of the University of Iassy
where he delivered the cours.e..of..Ecolog:y.... .In~l9.5lNhe moved to the Faculty
of Biology of Bucharest Whe.r e i1e detend~~I the course of Hydrobiology
until 1956. In the same instfiutron he ihiti'afea, fn 1957, the first university course of speology in our coun'try.'
Based on series research on the interstitial underground water in
the river valleys, T~·aian Orghipan defined the .biotope . pa~led by him
"h ~ ~ori"i.ei~ biotope". :·!~e sy,~th_e~is P?per · reg~~di,0g thiS,. bi <?tope · wf~
published m the BL!letmu~ ~tnntific 1 al Academ'ie1 p955). A~ the s,ugge.s tion' of ' the GcriT\an Scientist A.'.· Thie'nemaru1 it v_,a·s ' ·republished · ih
German in' Archiv fUJ.l HyCir6bi'ol6g'ie '(1 9'59).
Ever since '195o, 1~rof. T1:aim~ O~·ghidan started his . s~1,1d~es on 1 Faves
and U~eir faunc;t,.,tog~ther , with a staff under th~ .. cm;-~ pf the qeol~gical
Comrriittee, together with prof. Margareta DumitrSCI,l·, prof. V,. PLi~cariu and
dr. Jc<;~na TCJrasachi. In t\1 ~ ' Anu;:trul Comitetulu~ .., Geologic (1958} h ~
ppblishecl tV:;,o ' mo,iwgraphicar cav,e ,studi.es,' :. ~'The 'c'a.v~ in; Valley ~;'jlDI
clata", (in · collC1~o~a~io'n .·with Marg ~reta P,t,tm'itrescu). and ..','Tf}e Cav.Ef ~.t
the Gma Dobrogei' (~r co1laboration with Margareta, . D~mitre~cu a nd
J earia: Tanasaap~),.
In th e Faculty of Biology he' was r esponsil;>le f()r,,,the ·.r<;>rganisat:ion
and functi9ping, of .Students Scientifiy Sq~iety. ;P;rpf;.: Trflian : Orghidai1
toge ther. wit~1 .prot, Margm;eta ,Dumitr~scu ; guided .f\ncl attracted the. stu:dents to the stucly.i of suhteiTaneary, . f~eld, , tho~e. wllo s~wlt be- furt.ber .the
staff of th,e Institute · of Speology. In -1~. 5,6, togetl"\t;!-1; .w,itb, prof: rC. , Mpta~
and prof. Margareta · Dumitrescu, he b1;Q,ught. a GO~ti~iqution,,; to, a. •reviv,al
pf Romanim1 Speology. J}etv.:f2en Hl~o--'-1964, l'raian -Orgl1~d,an :M\as appointed . ,cl<~puty ·director of .the Institute ,of Speology ran,d. since .1964 ·he w?s
director . . In thil? capqcity he car,:l;ied qut a prodig.io~$· scien.t\fic; activity
for caves <;md ..l$:arstic. regiqus, monographical stu,dies 1 of !.t)1e karstic complex in Yi·r.ghi~ ..Vall ey (1 fl63), m~mographical st1,1:d y in- ,ther!Cave Liman\1
(1,965), _contribution.s : t<;> tbe ,study .of caves if:!. . B.unepo,ar,ad;listrict: (1967')
lie publis h e ~l: ,jn collaboration with .C\ .group of research· ·workers,· 1"The
Map of Karstic Regions in Rqmania" (1965) ~ ---.., the .. paper wqn th~ Acackmic prize .·"Emil-· R<wovitza"·. ' Prof. -Traian · Or.ghiclanir paHicipated to
numerous . speologiCal :expeditions abroad· :. Bulgaria '· (\1966), Yugoslavia
(1967), 'Baleavy Is.Iands (1 970 ; · 1971), ·Cub a ·(1970, 1973,, 197i5), Venezuela
(1 975, . 1982). He also participated ·with communications ' to ' Internati'o nal
Congresses of Speology (Vienna-1 96 1, Lublijana-1965, S tuttgmt-1969,

·
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Olomouc-1973). He w as a m ember of th e International Speological Union,
m ember of th e French Society of Biospeleology, member of the Speleological Society of Ve nezuela, member of the National Muse um of Natural
History of Paris.
P rofessor Orghidan published alon e or in collaboration more than
100 sci entific papers in various fi elds (speology, systematics, zoology, ecology, paleontology). He was edJtor of numerous publica tions : Travau x de
l'lnstitut de Speologie "Emile Racovitza" (Editura Academiei R.S. R.),
Livre du Centenaire "Emile Racovitza" (Editura Academiei R.S .R., 1970),
Livre du Cinquantenaire de l'Institut de Speologie ··Emil e Racov itza"
(Editura Acad emiei R.S.R., 1973), "Speologia" in monographical seri es
"Portil e de Fier" (Editura Academi ei R.S.R., 1979), HesultRts des Ex peditions Biospeologiques Cubano-Roumaines a Cuba (Edi tura Academi ei
H.S .R.) vol. I-IV, 1973, 1977, 1981, 1983), Th eoretical and Appli ed Karstology (Vol. 1, 1984).
Professor Traian Orghida n was an active supporter of th e amateur
;; peological activity in Romani a; a lways stimulating t heir co nnection s
with th e Institute " Emil Racovitza" and publis hing books for general
information: "Travels Underground" (in colla boration with Margar eta Dumitrescu, Editura $tiintifidi. , 1959), "New T e ndenci es in Speology" (Progresele $tiintei. Editura Academi ei R.S.R., 1967), " Romanian Cav es Touristic Guid e" (in collabm·e1 tion with S. Negrea, G. Racovita, C. Lascu,
Editura Sport-Turismm 1984).
For hi s special m eri ts, prof. Traian Orghicla n was awarded t he
m edals : Order of Work (cls. IIIrd) - 1964, and Sci entific Merit
(1975); th e academi c pri ze '' Emil Racovitza" (1 969), th e Gold M eda l of
th e University of Olomouc (Czech oslovakia, 1973), tlw Medal XX-th Aniv crsary of Cuba (1973) .
His co ll a l::.ora tors, most of th em his form er students as well, r egret the
loss of that man who was for th em a most r es pectful m aster and a grea t
fri end .

·Theoretical and Applied Karstology, 2 (1985), pp. 11-24.

T. A. K. R E V I E W

LISTE DES MINERAUX CONSTITUTIFS DES. SPELEOTHE-MES
PAR
G. DIACONU

L e traval·l comporte une lis t€' des mineraux decl'irt:s des ·c av ites natuI'elles systerriatises par classes et sous-classes conformement. a leur
composition c himique. Une bibliogr-aphie selective est join ~e a ta tistc.
chaq ue espece minera le ayant un numero (ou plusieurs) pa r· leq uel 0!1
fait le renvoi a u travali1 (ou a u x t r avaux ) qui la tlra•i te.

La liste que nous avons etablie a ete definie en tant que ,Liste
des mineraux constitutifs des speleothemes" pour souligner, des le titre,
qu'il s'ag'it cl'especes m.inera les reponclan't C:t des composes ch.im.iques
decl'its des cavite~ naturelles , n'importe si elles soot -cantonnees d an~
des roches , karstifiables (calcaire, gypse, sel, etc.), ou non karstifi ables·
tna is compatibles av.e c la speo,g enese (roches volcan.iques, me.tamorphiques ou sed im en~aires, consoliclees .au dasti•q ues).
On a defini ainsi un nombre de . 152 minerau...x et 5 composf>s
mineraux repartis en 7 classes conformement au systeme actuel de classificart'..iion du re.gne mineral Chaque classe ·c ontient un nombre variable
cte so us-classes (<l\·ec la n:ention seulcment de celles qui com prennent
au moins une espece minerale identifiee dan s une cavite naturelle).
Dans chaque sous-classe les mineraux sont cites par ordre a lph abetique
de Ia nullni ere suJvantt.e : denomination, synon)~mie (selon le cas),
formul e chimique, numeros d'ordre des references bibliographiques.
Denomination clu mineral. Nous avons choisi la terminolo,gie co urante poUJr l'es pece minera1c respective, utillisee dans les •lnaites de
mineralog:ie moderne.
Synonymie. Nous l'avons consideree necessaire en vue d' eviter
d'eventuelles confusions .
Formul e chimique. EUe est indispensable dans la definition de
l'espece min erale pour justifier sa position dans !'ensemble d e Ia
liste.
Numeros cl'oTClre des refe1·ences bibl'iog1·aph~qu~~. La majorti1e
des listes anterieures contient, apres , la formule chimique de l'espece
min~'I'Hie. le nom de la grotte cl'ou elle provit>nt avec lc renvoi bibliographique n e concemant que le h·avail en question. Quant a. nous,
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nous avons trouve nece3saire d'incliquer les travaux les plus si_gnificatifs traitant l'espece minerale visee.
.
Quelques precisions s''imposenf. conoernan!i; certa:ins ·problJ.emes
souleves pa1c l'etabli5sement d'une tclle Hste, proble·m es que nous
avons resol us en essayant cl'etre le plus objectif possible. Par consequent:
Dans la olasse ,Oxydes et hydroxydes", la sous-olasse ,.Hydrozycles", Ia bauxite, ln limonite et le wad sont coruSilderes, dans de
nombreux trava ux, comme des especes minerales. Mais, etant donne
qu'actue'llement ils sont r econnus comme des composes mineraux,
nous tes avo"i1s {nscrits d1ans ce.i:te . i: isfe;- coml'l're tels.
Nous tenons a faire les precisions suivantes quant a la classe
,.,Oxysels" , les sous-classes ,Carbonates". ,Phosphates" et ,Silicates·' :
Da ns la sous-classe ,Carbonates" · certains auteurs (Bbl. 164) considE·rent l'hydrocalcite CaCOa.6H20, synonyme de la liublinite. Nous
supposons qu 'il s'agit d'une confusions. L'hydrocaldte est une espece
mjnerale bien defini e ·,(Bbl. 49, 11142). tandis que ·par la liuBliniltP.
se definit ·uri etat f11brphologig ue· particulier' .(mkro et dY,ptoCi~istallin)
de Ia calcite. (Bql. 5):
Un a utre probleme · est :POse par la vaterite, espece 1miner ale
consideree comme ayant une exisrtence si courte (virrant vers l'un
des
autres &t:,a ts a!Jo.tropiques du carbonate de calcium, 1a cakite
ou Pa·ragoni·te) qu'itl n'est : pratiquement' pas ' poss ible qu1on l'identifie
dans ·]es . gottes.';' 'Elle a 0 ete comprise dans -notre ' liste '' du au · fait
qli'a · !'occasion d'un lava,ge d'echantillon's ·d "cir _
gille; • pre1ieves d.ans IJa
grotte Pe$tera. Clo$ani ,- ' dans le ·· detritus restan:t ; sur .le tamis, 'nous
avo hs
iden:t!i-fie ·de -(riombreux"· mi eirocristamo dorit ,·lies·,· morphologies
E'tait>nt id entiquEis a ·ceux de la vatetite que Girou (BbL• 54) , a obtenus
clans Je labora toire.
Daris 'l a sous:.classe· · , Posph a tes ~' graceaux a·etails · des trava ux
oui trailt•ent les especes l11inera]es du' group'e ' d e l'apati•'te,l'rious 'a von s
;pussi a les ''sepa'rer coi-rectement. tout en conservant~ la denomination du 'mine.r al; 'entre parentheses se trouve, <ayant valeur de synorh 'r\1ie, le t'e rHre q\.ii represente sa ·conmos'i'tio'n chimique,
.. Dans la . ~ous'~classe.. ,.Silicates'-, ·noti·s ' kvons '" indu aussi ' l'e b9l
bien qu'H ~·~it ete' '-cilt e ' pa,r· Strasser '(Bbl. ·168) . que 1sous forme ''d'espece
min~~~ale, no1is' ' }·~.Vo;;·s d ~finl 'tel 'qti.'il 'est'' ·cor\ sidere ' · aujourd'Jiui a
s ~voir : ui1 · co1'npose 'n1'i'neral.
Dans Ia merh e' sou·s -dasse sigurent lei c'ristobalite et · l'opaie. Certains auteurs (Bbl. . 165) les considerent com!Ue
Syl)driymesi
'bu bien
l
f
•
pensent que l'opale Pst une cris~obaHte · hidratee (BbL 162), , 'En( reE)·lite, tandis que la cristobalite (Si0 2) presente deu x v 8:r'ietes · (o:-1 t etra!..•
gon ale•' et 1 ~"" cl!bique), · ,J'opale , avec la formule • chiiriique tJ Si02nH 2 0
est 'amdrphe ;-,. •ae S'cmt don e deux esibeces min era l·e s. ·padaiter.neri t
d.ifferentes. Si d e nombre ux travaux citent des speleothemes d'opale,
en'·, echange, Ia ·. pte's enCE!•·•de . speleothf>nies de clrist:'obal•i te treste ' .i ncertai'n e'. ':i\To'lhs · 'l'avons,· tdute:fiois, 'inser-ee .dans notre·· liste v.u -·'que des
cris1:<\11X de a _ 'cri s.tobalite apparaissent fr~l\l uemment ·dissemines ·dans
}a' m ns~e ' cle >\fopal e.
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Enfin, quanJt aux zeolites, citees globalement dans la litteraturc
(Bbl. 120), sans que soient specifies les mineraux qui les composent,
nous les avons inscrites comme •t.elles.
Avant de conclure, noy.s tenons a mentione,r qu'il est tres
possible que .Ja-. liste' presente . cer.taines omis.siOJ:!S OU qu'elle s'oit SUS1
ceptible de S'OUlever des points de V\,le qui ne sont pas les n6tres.
Mais nous l'avons conc;ue en •e sperant qu'eUe servira •a u moins comme
element de reference dans le sta.de actu€1 de la recherche des mineraux constitutifs des speleothemes.
1. ELEMENTS NA.TIFS .
1.1. METALOlDES.
1.1. 1. Soufre- S, (Bbl. : 9, 28, 75, 76, 81, 83).
2: SULFURES ET SULFOSELS.

2.1. s 'ULFURES .
.2.1. 1. !Blende {Sphaterite) - Znp,' (Bbl. : 12. 105, 109).
2.1. 2. 8halcopyrite - CuFeS~ , (Bbl. : 91, 105).
2.1. 3. ~inabre- HgS, (Bbl. : 83 ; 91).
2.1. 4. Galene- PbS, (Bbl: : 109).
2.1. 5 . . Marcasite----,-, Fes~; (Bbl. ,: 91 ,' 105, 199).
'2 .1. 6. Me~ ?c;inriabarite ~. HgS, (Bb~. : 83).
2.1. 7. Oldhamite--' Cas: (Bbl. : 21).
2.1. 8, :pyrite- FeS 2, (Bbl. ,: l.2, 91, 105, 126, ·138).
2,1. 9., PynllO(ine- Fe.1-x S, ,(Bbl. : 80) .
2.1.10. Stibine (Antimo'nite)
Sb 2S3, (Bbl. : 91) .
;3. OXYDE~ ET HYDROXY'DES.

3.1. OXYDES.
3.1. 1. Birnessite (Na,, Ca) ) ¥n 7 0 1 ~, , 3·~ 2 q, (Bbl. : 78).
3.1. 2. Glace- H 2D, ,(Bbl. : , 2,. ~2, 117., 127, 151)
3.1. 3. Hematite- Fe203, (Bbl. : 29,, a3, 157).
3.1. 4. Lithiophorite /.:___ LiMn 3 AlPa.3H 2 0, (Bbl. : 148).
3.1. 5. Pyrolusite- MnO:r, (Bbl. : 46, 61, 103).
3.1. 6. Rutile- Ti0 2, (Bbl. : 91, 143).
·3 :1.' 7. Tenm!ite (~elacq~ise) --'- ·GuO, (Bbl. :. 1'1'8).
·3.1. 8. Uraninite- U0 2 ~Bbl. : 20).
3.2. HYDROXYDES.
·3.2. 1. J?auxipe · _. compos~: d'hydroxydes· de · Al et Fe, (Bbl. : 73).
-3.2. 2. Gibbsite (Hydr'B.rgillite) '---- Al(OH)3, ·(Bbl. : 76, 159).
·3.2. 3. G .Q ethite - FeO(OH), (Bbl. : 12, 62, 101, 159).
3.2. 4. Limonite .-- compose d'hy droxydes de F e; (Bbl. : 22, 90,
10 1.).
3.2. 5. Psilornejane (Ro.mru1echite~ - BaMn 0 0w(OH)~,, (Bbl. : 22,
2~,. 8-2~ ,·iJ!O$) ..
3.2. 6. Wad - compose. d'pxydes. et d'hydroxydes de Mn, (Bbl
22, 82):.
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4. SELS HALOlDES.

-1.1. Cl-ILORURES.
4.1. 1. Carnalite - KMgCJ ,3.6H20, (Bbl. : 7, 95).
4.1. 2. Halite (S el Gemm ~ ) - NaCI ; (Bbl. : 55, 65, 86, 93).
4.1. 3. Sylvine- KCI, (Bbl. : 7. 95).
4.2. FLUORURES.
4.2. 1. Fluorine- CaF1 , (Bbl.: 64, 91, 94, 135).
5. OXYSELS .
5.1. CARBONATES.

·5.1. 1.
5.1. 2.
5.1. 3.
5.1. 4.
5.1. 5.
5.1. 6.
5.1. 7.
5.1. 8.
5.1. 9.
5.1.10.
·5.1.11.
5.1.12.
5.1.13.
5.1.14.
5.1.15.
5.1.16.
5.1.17.
5.1.18.
5.1.19 .
5.1.20.

Anker~te / - Ca(Fe, Mg) (COah, (Bbl. : 105).
Aragonite - CaC03 , (Bbl. : 18, 19, 34, 35, 36, 82, 99, 150).
Auri'cha1ci!te (Zn, Cu):;(COah(OH)n, (Bbl. : 104).
Azurite- Cu~ (C03h(OHh, (Bbl. : 118).
Calcite ~ CaC03 , (Bb'l.,' : 3, 5, 19, 99, 115).
CerusitJe - PbC03, : (Bbl. : 12. 119, 130).
Dolomie Cci.Mg(~03h, (Bbl. : 45, 58, 113, 140).
HuntJite - CaMg:J(C03)~t , (Bbl. : 6, 39, 52, 66, 107).
Hydrocaldt~ CaC03.6H2.0, (Bbl. : 49, 142).
Hydromagnesite . Mg 4(C0 3)3(0H)2.3H 20, (Bbl. : 27, 39,
45, 53, ' 67).
Hydrozincite ~n5(COah(OH}G, (Bbl. : .40).
Magnes~te (Giobe'ritite) MgCO.a, (Bbl. : 107, 113).
Ma.ilachi1te ' - Cu 2 (C0:~)(0Hh, (Bbl. : 20, 118).
MonohydrocalcMe CaC03.H20, (Bbl. : 16, 45) .
Nesquehonite -MgCOa.3H 20, (Bbl. : 45, 49, 51).
Siderite - FeC03 , (BHl. : 29, 47, 77, 157).
Smithsonite ·- ZnCOa. (Bbl. : 12, 119).
Strontli.•anite - SrC03, (BbL : 82).
'l'rihyrlr ocalcilte .:_ Cf1COa.3H 20, (Bbl. : 1'08).
Vatem.ite - CaC03 , (Bbl. : 6).

5.2. NITRATES.
5.2.
5.2.
5.2.
5.2.
5.2 .
5.2.

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Darapskite
Na 3(N03 )(S0 4).B:20, (Bbl. : 68, 70).
Nitrammite- NH 4 (N03), (Bbl. : 68).
Natronitre- Na(N0 3 ), (Bbl. : 68).
Nitre (Salpetre)- K(N0 3), (Bbl. : 68, 89).
Nitrocalcite- Ca(N03 )z.4H 20, (Bbl. : 68).
Nitromagnesite- Mg(N0 3)2.6H 20, (Bbl. : 68).

5.3, SULFATES.
5.3.
5.3.
5.3.
5.3.
5.3.

1.
2.
3.
4.
5.

Alun de potasse (Kalinite) - KAI(S0,.)212H 20 . (Bbl. : 9).
Alunite - KM::~(S0 4 h(OH) 6 ; (Bbl. : '81).
Alunogene Ah(S0 4 h.18H 20, (Bbl. : 81).
Anglesite Pb(SO~o), (Bbl. : 119).
Anhyddte CaS0 4• (Bbl. : 33, 82).
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5.3: 6.
5.3. 7.
5.3. 8.
5.3 . 9:
5.3.10.
5.3 .11 .
5.3 .12.
·5.3. 13.
-5.3. 14'."
5.3 .15.
"5.3. 16.
'5.3.17.
5.3.18.
5.3. 19 .
5.3.20 .
r5.3. 21.
5:3.22 .
5.3. 23.
5.3.24.
5.3.25.
5.3.26.
5.3 .27 .
5.3.28.
5.3.29 .
5.3.30.
5.3 .31.

Aoht.Mt:=tiite ....._ (K, N~)aNa(SO,,h ." (Bbl. : 14).
Apjohnite Mn 2 + .A1 2 (SO<~ k22H20, (Bbl. ': 108).
A!r:canri.te K 2(SOt.) .' ·(Bbl. : ' 41).
Barytine -- B a SP<~ . .(Bbl. : 44. 105, 106, 124, 135, 152).
Ba·s s•a niit.e --'-- Caso4_:.1/2H 20, (Bbl. : 79).
Bl'oedite - · Na 2Mp (S04)f:.4H20, (Bbl. : 156).
Brochantilte Cui,(S04){0H)6, (Bbl. : 104).
Celestirl..e - SrSO~, ; '(Bbl. : 24, 43, 44, 154).
Chelcnnthit~ Cu(S0~,).5H2.0, (Bbl. : 97, 121) .
Cyanotrichite - Cu~,Al2 (S0 4 )(0 H ) ;2.2H20, (Bbl. : 104).
Epsomij;e Mg-(S0~, ) . 7H 2 0, (Bbl. : 145. 155).
Guanqvulite K(l'l"Hr.)(SOt.).2H:~.O, (Bbl. : 139).
Gyps~ CaS0 4 : 2H,~0. (Bbl. : 11, 17, 33, 34, 57. 79,
83, 155).
HaJoir.ichite - F e 2 + Al2(S0 4)t..22H20, (Bbl. : 11 4).
H ex~l\'y drirte . - Mg(S0 4).6H 20 , (Bbl. : 145 . 156).
J a·rpsite - KF'e<(SO,\h(OH)r;. (Bb'l.. : 9, 83. 84).
Leconlt~1te' N"a (Nfi 4 : K)(S0,,).2H 20, (Bbl. : 139).
Mel<,m terHe - 1;"e(S0,,).7H 20, (Bbl. : . 102 123).
M irabilite '- :Na2(S0 4).10H 20, (Bbl. : 41, 98, 155).
Misenite- K 8 H 6 (SO~,)J, (Bbl. : 161).
Pitke\·ingite MgA12 (SOt, )t..22H20, (Bbl. : 37).
Pisani1~e - (Fe," Cu) (S0 1).7H·.O. (Bbl. : 121):
Spangolite Cu 1;Al(SO,,)(OH} 1· Cl.3H 20, (Bbl . : 104).
Syngenilte K.(llCa(S0 4h.H 20, (BbU . : 14. 11 6).
T ayJorite (K, NH 4h(SO.r.), (Bb'l.. : 14).
Thenardite- Na 2(S0 4 ), (Bbl. 41, 84, 98, 157).

'5 .4. PHOSPHATES.

5.4.
5.4 .
5.4 .
54.
5.4.
5.4.
:5.4 .
5.4.
5.4.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

-5.4. 10.
5.4.1 1.
5.4.1 2.
5.4. 13.
5.4.14.
-5.4. 15.
5.4.16.
5.4. 17.
5.4.18 .

Apati-te - Ca5 (PO~, ) a (Cl, ,F), (Bbl. : 111).
Archerite - (K, NH 4) H 2 (P0 4}, (Bbl. : 15).
Ardealite - Ca 2 H (PO,,)(S0 4).4H20. (Bbl. :57, 125. 133).
Biphosph a rru-rp.t e (NH 4)H 2(P0 4) , (Bbl. : 116).
Bobierrite - 'Mg 3(P0 4 ) 8H20 , (Bbl. : 108).
Brushite - CaH(PQ.$2.B~Q. (Bbl. : 57, 69, 82, 100, i33).
Collophane - nCa O.mP 2 0 0 .pH 2 0, (Bbl. : 82, 90, 129).
Crapdallite - CaAl3(P0 4)(0H)5. H 20, (Bbl. : 80).
Qahllite { Carbonate -h ydrox ylapa1ili.te)-Ca1o(P0~, )6(C03)(0H) '
(Bbl. :. 38, 131).
Diadochite - Fez(P0 4 )(SO~,)(OH).5H2 0, (Bbl. : 161 , 168).
Pittma~ 1 te Mg 5 (NHr. )H4 (P0 4);,. 8H:ll0 . (Bbl. : 71).
Ewmsite -Al 3 (PO;. }(OH)s.6~0, (Bbl. : 149).
FluorapCI)tite Ca 5(P04 )sF, (Bbl. : 25, 69) .
Francoane1ll\te H 6K3A'l s(P04 ) 8 .13H:'.O, (Bbl. : 4).
Fmncoliite (Carbonate-fluorapatilte) Cato(POt, )r;(COs)F,
(Bbl. : 25.).
Hannayite - Mg3( NH~, ).H 4 (PO~o)r..8 H 2 0, (Bbl. : 71).
Hibbenirte Zn7(P0 4 ) 4 (0Hb7H 20, (Bbl. : 112).
Hopeite - Zn 3 (P0 4h.4H 20, (Bbl. : 130, 152).

G. DIACONU

16

ti

5.4.19. Leucq_phosp.hite · - K 2(Fe. A lh .(P.p,.MOH)u.6H 20,, (Bib!. :
128). ·
5.4.20. M arUni1te --'- Ca~H 2 (Pq4 ) 4,. t:/.~ H2.0 . (Bbl., .:.: :so).
5.4.21. 1'4inervi te (A1, K), 1 (PQ4);nH20. (Bbl,. : .50).
5.4.22. Mon~ tite ·---'- CqH(Ij'Q,.), ' (J?b~. : 80, 137).
5.4.23. Montg'om~l~Yi. t El, ~ Ca 4 ~h(PQ,) 6 (0H)5 · ~1H2 0, (Bbl. : 56).
5.4.24. Ne wben·.~i:~~ - :MgH(R~1 ) ·· 3H2 0, (~bl. : 1~, 71) .
5.4.25. 1 P.arahqpe~te - · Zna;{f:94):z · 4H20 , ('Epl. : 130, .152).
5.4.26. Podoli te ,(C•arbonate-apatite) - Cato(PO,.)G(COa) · H 20 , (Bbl.:
1iO,, 133~ 1'60).
·'
.
5.4.27 . pyrorporphitr - . Pb5 (P0 4)aCl, (Bbl : 104).
5.4.28. Sa~oit e . .- 1 _e~ osf?l1ate b;:$ique de Zn, (Bbl. : 152).
5.4.:?9. Sasa~te - . (Al, fe·• )t~,(P9to h1 (G::!f-I,h($0~, ) , · 83Jf20, (Bbl. : 88) .
5.4 .30 . Schertalite - (NH,)2MgH2(PO,.h ·4f.h0 , (Bbl. : 92).
5.4 .3 1 Sc.holzite - Caa~n(P04 )z(0Hh · H20'?: (Bb1 ' ~ 40).
5.4.32 . Spence rite - Zn4 (P0 4h (OHh · .3H20,, (Bol. : 112, 152).
5.4 .33. Struvite - (NH 4):t-4g{P0 4 ) · qH20, (Bbl. : 13, 15, 71).
5.4.34: T aranakite -,-1 K2Af6(P0~ ) 6 (0Hh · 18H2q, (Bbl. : 100).
5.4.35 ._ Tarbuttite ·- Zn2(P Or.)(9 H), (Bbl. : .1,30).
5.4 .36. Tinticite :- Fe3+,( P0vh<OH):1 · 3 1/ 2ij::{O, ~Bbl: : 134).
5.4.37. V ariscit e - ·Al(PCJ 4)j 2f:h_0, (Bbl. : 87) . .
5.4 .38 . Wa,wellite - _Al3 (P0 4h(QH): 1 _ · 5H20, (Bbl. : 1,32).
5.4 .39. Whit1ockite - <;::a~(PO~o h. : (Bb+. :. 80 , 110.).
5.5. ARSENIATES .
5.5. 1. Bel!itlanti.te•...,....,. PbFe:\(As04') (SG>~,)(OH)i; ; .(Bbl. : 40) ..
5.5. 2. Ollve nite - Cu 2 · ( A1s0)~ {0H) 1 (Bbl. .:: 141).
5.6. VANA DATES.
5.6.
5.6.
5.6,
5.6.
5.6.
5.6:

1. Descloizite ~ZnPb(VcJ;, ) • (OH), (Bbl. : '94. 130Y.
2. F ergh m;.ite -:-- ·, \JH .~V~~)~ · 6,H~O , .(Bbl. : 20) .
3.. T angeyte - CuCa(V.Q4 )(0H), ·:(Bbl. : 20) .
4. Tura nite- <i:l ufi (V01 h(OH)t., .1(Sh1. : 20).
5! T yu y.a m unit e -- Ca(lJ02h(VO~, ). · 5-8H20, (B bl. : 20).
6. V a n adin:ite - P b:-;(V0, )3Cl,' (Bbl. : r96, 130).

·5-'7. 'SILICA'f,ES )

5. 7.
5.7'.
5.'t .
5.7 .
5.7.
5.7.
5.' 7.
5.7.

1. Allophane - mAl~Oa · nSi0 2 pH2 0 ; (Bbl'. : 74) .
2. Attapulgi te ~ IVl:g;,(Sit;0 10h(OHh · 8H 20, (Bbl. : 2G, 48).
3. Bol __:_ · com~cl~e· des ·n1ineiaux aJr.~meU:x, (Bbl.' : 16,8).
1
4. ·Calcedoih~ - .·Sib 2,,' (Bbl. 1: ' 30: 59. "82 ~ 84, 147):
.
I ,-1 • . ,
• , r '
-.
, .
'
,.
5. · Chlori~e - Mg6 (Sis0'20 )" (0H)'~, + Mg6(0H)12. '(Bbl. : 10).
6. 'Cimolite _::_ ·Al4(S'i 0 2) 9(0H)t 2, (Bbl !.'·60).
7. GHstobalite -'--1Slo2: (BbE: 94,· 1'44):
8. H aUoysilte (Endellite) Al 4 (Si~Ot:o)(OH) 8 · 4H 20, (Bbl. :
8, 27).
'
..

5.7. 9. H emimorphite (Calamine) (Bbl. : 1119,r . r3.o, ' 152).

Zn 4 (Si 2 0 7 )(0Hh

· H 2 0,
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•5.1 .10 Hydromuscovite
K2Al~ /(Al, SiJs01o'I (OH)!,
nH~O,
(Bbl. : 83).
5 !7 .111-. Illite '(Monotermite) - K 1 -t,s Al,./(AlJ - r . ~,Si7 -G ,s )O~of(OHh
(Bbl. : 8, 10).
5.7.12. Kaolin - Al 4(Si,,0 1o)(OH)s, (Bbl. : 8, 10. ·101).
5.7.13 . MetahalloysrH e Alt. (Si 4010 )(0HH) ·
2HO~, (Bbl. : 63).
5.7.14 . Montmorillonite (1/2€a, Na)o,,(Ah ~:Mgo ,7)/ (Al, Si)fl
0 20/(0H) 4 · nH20. (Bbl. : 8. 10, 104).
5.7.15. QRale - · Si<fh : nH~Q; (Bbl.: 1, 82, 84. 101 ; 136: ·147).
5.7.16. Palygorskilte .:......J ·(Mg, Alh(Si;,OlO) (0Hh · 2H~O . (Bb1. :
85_,_ 146L
5.7.17 . Quartz ' '- SiQ,., (Bbl.: 30, ' 9~. '148, 157).
5.7.18. BepioW:e (Ondretirte) - Mg,S160v;(0Hh · 6H20. (Bbl. :
82. 107).
5.7.19 . Vermiculi1te - (Mg, Ca) 0 ,7(Mg, F e 3 +. Al)'r./(Al, Si) ~0 2 o/
(OH), · · 8H20, (Bbl. : 10),
5.7.20. Zeolites · - Alumo-sililcates h y drates , (Bbl. : 120).
6. SELS ORGANIQUES.
G.l. OXALATES.

(NH,,hC20 4 • H 20. (Bbl. : 15}.
Ga C ~O, · H~O. (Bbl. : 15}.

6.1. 1. Oxammite 6.1. 2. Weddellite G.2. I-IUM A TES .

6.2. 1. Pigotite

humate hydratee . d'Aluminium, (Bbl. : 23) .

-

7. l-fYDROCARBURES.
7.1. HYDROCARBURES SOLIDES
7.1. 1. Elaterit<? - Caoutchouc mineral, (Bbl. : 161).-
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C'est po ur la p1·emi ere fois qu'un tel glvssaiwe . r eu n issant les term es
uti !:i ses JJe plus fr equemm ent en h ydrogeo logie e t hyd1·o hiologiP.
scuter.ra ine, es t present€. Il s'agit a vrai di re d 'une nouvelle di sc:ip li n ~
- Ia Styaologie - 1an cee des 1985 pa r lcs Edi tion s E. J. Brill, le term ·2,
ay;ll1t etc cr ce pa 1· l'hydrobiologi ste Husm c. n n (1971). Da ns le cad re.
d'un r eswn.e r ouma in, o n trouve ensuite lt1 lis te des te rmes r oumai ns
avec les termes fmn·~ais correspondants . Le micr og l ossaire comp re n d
au total 206 te rm es .

En vue de designer les organismes viVIants des eaux souterraines,
Thienemann (1926) a, cree le prefixe styqo-, pour compose!r les termes
de stygobies, stygoplviles et styqoximes, coru~spondant aux tro.g lobies.
t1ro,glophHes et troglox€mes .aquatiques dans le sens de Raoovitza (1907).
En empruntan!t ie 1t.erme oree par Husmann (1971). on a inaugure
recemmen t en guise de titre pour une nouvelle publication periodique.
la Stygoloqie (STYGOLOGIA 1), pour l'etude des eaux soutermines
d'origine continentale ou mm·ine . II s'agit a vrai dire d'une nouvelle
disoi pline II'eunissant a la fais l'hydnogeologie (ou 1a " "Spelaohydrologi e"
de KYRLE. 1923) et l'hydrobiologie souterraine.
C'est done a ce sujet que Ie preserut microglossaire se rapporte
et dans lequel nous avons reuni les termes milises le plus frequemment par ceux qui s'occupent avec l'etude complexe des eaux
souterraines, en essaynt
egalement de proposer de de1Jte fac;on un
language commun. Nous devons avertir le lecteur que certains termes ayant la meme signification dans certaines disciplines (biogeographie, ecologie, hydrolog:iJe, ~nologie, speleologie, voire .pedo-logie, etc.) font d~faut dans ce microglossaire ; tels sont, par exemple :
acidite et alcalinite, allochtone et autochtone, colmatage, · couTbe de
tamge, cycle d·e l'eau, debit, etc. On a presente quand meme d'autres
term es generalement emplo yes, mais dont 'l e sens e st differ·en.~ selon
l'auteur : biotope, · habitat, phreatique, psammon, systeme karstique,
1

E. J. Brill Ediiteu ·s (Le,iden, P a ys Bas) ,
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etc., en choisissant un s.ens qui DlOUS parait ,le P!].us appr1oprie et
e n offrant de cette fa<;on au ledeur la choix ~1ibre du terme ou du
sens prefffi'e.
La modalite de

pn~sentMion

des teTmes :

En capitales itoliques. sont pre'sentes les termes . que nous avons
retenus comme etant Jes plus importants; en capttales d1'0ites, les
termes moins i1npor tants, ou synonymes.
Le signe + indique (ol.t nous connaissons) le pionnier ou l'un
des pionniers du terme.
La fleche envoie le leo~ eur au - >- t·erme pri:ncipa:l, ou a un autre
t erme (ou termes) ayant une signification voisine.
Ant. : terme antonyme.
A la fin de chaque terme, on a indique entre parantheses droites
le t erm e Toumain correspondant.
LISTE ALPHABETIQUE DE TERMES FR :AN~A IS

+ Friederichs (1 930) Synonyme de ->- biotope .
A CTJF (CO U LOIR-, RESE.AU-, etc. ) : :t:erme employe pour indique•r

ABrOCOEN :

le fonctionn em ent hydraulique d'un espace souterrain.
Ant. : fos sile .
/culoaT octiv, Tetea c:ctiva.l
A.GRESSIVITE , (d es eau.x ), : propriete d'une eau d'etre ·ag11essive.
c'est;-a;.dire ,l'intensit~ , , avec , laq ue,lle une eau . est susceptible de
cor:roder un materJau donne ou entrer en reaation avec lu:i"
fag.resivitatej
,(lfoUr;mau:;ier, 1958) . .-& ' C01TOSion · pm<. melange.
ANALYSE GRA.IVU LOME'l'RIQUE (-d es sediments) : operation complexe . (terrai:m. +i laboratoire) qui ·· permet ·ct'apprecier la qualite des
SedimentS•. ·- >- · COUTb.e gr.anUlO'metTique ,
+ QTCLnWlometl'ie .
/analiza gmnulometric(i./
1
AQUIFERE; + Meiin zer' (1923) le terrain porte.ur d'eau · (ou) , Je
terrain dans lequel l'eau Cii"cule": ''(Schoeller, 1962) (ou) ,la r och emagasin qu i cotitien~ ·;l'e'~u souterraJne" (Mai!re, 1980).
/acvifer !
ARENICOLE : organ1sme qui virf: dans 1e sab'le. Synonyme de -~
psamm'iqu.e.
/m·enicol !
~GILLORHEOP;HILE : + Jadine (1950) organisme qui vit . c;lqps
les dep9;'1i~ _d'argile, dan~ le C.{)ll.lrant. -+ pelon. ,
I m:giloreofil/
AUTOEPURA'N()'N : p:roces de pmif.i cat'ion des eaux du a h
qua:ntite presehte "'d organisrnes microbiens mineralisate urs (Dussart,
1966).
'
/crutoepurare /
AV A'L01R :· + J e'annel ' et Ra covitz'a (1929) point · precis d'un +
ponor o!l tl'eau est absorbee dans r les .fiS~sUr>es du rocher en place.
Ant. : griffo.n.
fsorb /
B.{l,S SIN F;ND ORJ!E~QUE: bassin fer,me , dont les eau.x disparaissent p3\r d es pentes dans le karst sous-j,acent.
Ant. : bassin exorheique.
.{bazin endoreicj
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BASSIN-H¥DROGEOLOGJQU.E : + Imbe;1ux (1930) l'unite structurale qui determine une + nappe ·,d'eau soute1·raine, en · conditionnant
l'ecoulement souterrain et les reserves (Castany, 1967).1
/bazin hidrogeologicl
BAS~IN HYDROGRAPH{QUE: zone du relief •dont · les , eaux de
ruissel'lemeht-1 'de surfiaoe s'ecoulen't et se rassemblent pour . alimen.:ter
un co'urs d'eau, un :lac, une mer. Il est determine pa-r la morphologie, essenibiellement par 1-es lignes de te retes et de par1Jage des eaux
(Castany; ,1967'). Synonymes : bassin hyd1·ologique, bassin ' versant.
·
/ bazin hidroqraficf
BASSIN SUSPENDU : bassin situe au-dessus de la -+ zone phreat;que d'un massdf kaastique, n 'appantenant pas a cette zone que lors
des ti·es hautes eaux (Bogli, 1970).-+ zone epiphreatique
/bazin suspendatf
BASSIN VE RSANT : synonyme de -+ bassin hydrographique.
i bazin veTSant/
BENTHA:L: l'ensernbl·e des biotopes lies · aux 'fonds des ·grands
bass.ins aqUJa:1Jiques (lacs, mers, oceans). Ecologilquement, le benthal
represente un -+ biocore.
fbental /
BENTHON: + Marlier (1951) · !'ensemble des organismes qui peuplent les eaux profondes (-+ •benthal) et lies de quelque maniere
que ce soit au substrat qui constitue le fond (Dussart, 1966). Selon
}a fai'lle des o~_g1anis m es, on pe ut d:i,stinguer :
le meg'abenthon, avec la taille des organismes superieure a 2 mm ;
le mixobenthon·, avec la' taille des organismes entre 1-2 mm ;
le mc~ i.obeitt hon,. avec la taille -des orgarrismes entre 0,1-1 mm ;
le -n anobenthon, ·avec la tJaille "des organismes• enire 0,01-0,1 m m ;
le' hypobenthon, avec la taille des organismes linferi·eUJ'e a 0,01 mm.
Syno11y,h1e :' be·n thos.
/ benton/
BENTHOS : '+ Raeckel synonyme de -+ benthon.
/ bentos/.
BIOCENOSE:
+
Mobius
(1877)
,oommunaute
a
structure
hete•
I
rogene, carao~e ri-see pa<r u11e flbsence 1 d 'iln tJerattrabtion a l'echelle de
l'ensgmble et cependant un e interdependence generale nuancee, n~
· u ltan~ d'un certain Jq ulli;bre entreJ '1-es 'ficrits de ··~~opera tion et c-eux
d e compe.tii~tion" (Wa utier, 1949, dte de D1fssart, 1966).
Ant. : thanatocenose .
/ biocenozii./
BIOCORE: -j- Hesse (1924) groupement de biotopes semblables
<(Jpantenant. au m e<Jtie -+ milieu vital.
fbiocorr/
BIODOMA INE : + Po'p ovici-Bazno!lanu (1969) domaine peuple ·par
rles or~pmljsmes vivants ; on y distlingue : le b. epige et le b. hypoqe
(ou souteTrain)'.
/biodomeniu 1
BIOM!l :' communaute 'd'organ:ilsmes vivants, occupant une air~
plus vasLe, caraderisee par un cld.mat e1; une vegetat~iOJ). ou (dans notre
ca$, suJttouJt) par des facteurs eco1ogiques spedifiques ; exemple : le
-+ stygon.
fbiom/
BION;T E : + Haeckel (1866) organisme vivant. La t erme est egaleme nt employ'e en tant que suffixe, pour les org.anismes confines
a un certciin mi.l ieu oti 11biqtope, -defini par le mdt pl'incipal (cr enobionte, 'psammbbionte, stygobibnte. ~tc.).
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Remarque : en f.r an<;a•iS ' et m eine en r ou.iri.a!iR,i ori\ .u tilise. pardols
Ie suffi :Me -bie (cren ·ob.ie; psammobie; stygobie,. ·etc:).
Synonyme : b{ori, biote.
/ biontl
BIOSCENE: + Popovici -Bazno~anu (1937) le point precis d'un
_,.. biotope ou l'on a recolte les organ.ismes vjvants .
Synonymes : faci es, )J,abita t, bios k~ne , m.ewtope, mic1·o 6iotope.
. /bio scena/
BIOTOPE: ,+ .Q,ahl (1921) le fragment de --+ 1nilteiL : v.ital OLI
vit et agit ·, un organisme , y compris les factem·s ecologiques qui
agissent sur une _ ,_ biocenose s'y trouvant. Exempl e : l•e + psammal
(en tant que biotope) et le --+ psam.m.ori (en tant Q..ue biocenose).
Synonymes : faci es , (Cuenot, 1932), hc~b.itat · (d an <:; le &ens la rge).
.
lbiotop/
COND UITE FORCEE : conduite par laquelle les liguides s'ecoulen t sous pression.
Synon yme : concluite cle pression .
/ co nducta fortat u/
CONE DE DEPRESSION: depression dans la --+ surface ph1·eatique
causee le plus frequemment par l\3J0tJion d'un pompage important ou
par une perle k arstigue.
/con de depresiune.'
CORROSION PA R MELANGE DES EA UX: + Bi:igli (1964)_ theorie
soutenant la cro~ss an ce · du .pouvoir corrosif par le melange de deux
eau x sat ucr-ees en -bicarbonate de ca1eium.
/coroziune de am.estecf
COUCHE AQUIFERE ·: s)"nonyme de --+ nappe d' eau souterraine.
fstrat acvifer.:'
COUR BE GRANULOMETRIQUE: courbe ob ten.ue dans · une represen:ta+.ion graphique, par la suite de 1.' --+ analyse granul01met1·ique
des sediments ; une c. g. peut avoir une forme simple, d'histogramme,
ou on peut repres-en ter une cow-be cumulative dont les Tesulta,t s d e
l'analyse sont r a pportes sur des diagrames semi-logarithmiques.
.
,
Vcw·ba granulomet1·icul
CRENOBIOLOGIE: biologi•e des organismes vti.van1t dan s les sources.
Ic1·enobiologie /
CRENO-BIONTE.:.PHILE-XENE: denomin ation des organism es vivant
ex.c1usivement, temporak'ement ou accideru+.ellement dans les soU'rces .
/crenobiont, crenofil, crenoxenl
CRENOSTYGON: + Husmann (1971) J,a biocenose des sources.
fcr enostigon/
CRENOSTYGOPSAMMON: + Husmann (1971) la communaute
des organism es vivant dans les eaux interstitielles ilimente:~s par des
sources.
/ crenostig,opsamonl
Synonyme : crenost ygopsephon .
CRENOSTYGOPSEPHON : + Husmann (1971) synonyme de ---;..
cTenostygopsamm.on..
Icrenostigopsefon!
DRAINAGE SOUTERRAIN: drainage dont l'organisii!i:J:on globale
est independan te de la dispoSiition des vallees aerienne.s, uniquement
fonotion de la structU'ne geoLogique (Renault, 1970).
/drenaj subtemnl
DRAINANCE : + Schoeller (1959) .flux d'eau, a: composante essentiellem ent verticale, passant d'un --+ aquife?·e a un autre (ou ech ange
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entre· un aquifere et uile nappe· d'eau· de surface) a travers une
couche semi-permeable (Castany et Margat, 1977).
. /drenantaf
EAU CAPILLAIRE: + Miege (1937') 'l'eau>,·qul. est retenue par les
forces de oapillarite ; e.l!le .Peut ·etJre : e. c. isolee (ou suspendue) et
e , c. continue (ou soutemte) (Castany, '1967).
japa capilm·af
EAU 'DE RETENTION: + Schoel·l er (1955) l"eau souterrai.ne qui
est adsorbee par ' la rMhe ; elle pE!ut ette : e. de 1'. h:{Jgro'scopique et
e. cle r . pelHculai1·e (Casrt:an y, 1967).
Synonyme : eau d'imbibition.
fapa de 1·e tenP,e/
EAU ID'IMBIBITION : synonyme de -+ eau de retention.
japa ·
imbibitie/
EAU GRAVITAIRE: + Muler-Fuega et Ruby (1961) l'eau qui.
rcmplirt 'l'·espace reste li,bre des po'res. interSlt.ices et fissures de Ja
roche (Castany, 1967), dont ' la circulation est fonction des ' forc~s de

ae

g ravi~ation.

Synonymes· : eau de gravite, ·eau de percolOJtion, eau qmvif"ique;
eatt li b1·e, etc.
fapa gravi tational(! /
EAU FOSSILE: + Bonte (1958) eau souterraine provenant soit
des betssin s marins ou laoustres, qui ont saP:ure les sediments pendant
leur deposi·tion, soLt des infiltrations pendant les periodes g~olo.gi q.ues
des e"lu x jadis vadoses
et ·conservees dans des systemes aqu iferes
/apa f osila,'
fe.;mes ·(Oas'tany et . Margat, 1977).
EAU PELLICULAIRE: synonyme de -+ ecru de retention.
japa peliclllari'i./
ECfJTOPE: l'espac~ vital specifique. ; on peut , scparcr des orgaJ1.i~ m es : monotopes (f!Y~t ' Uf.l. t e_
c otope ITeSI'meint) ou pLe ~to pes (ayant
un ecotope l•a rge) , stenotopes (don1t , l'activite physiologique est conditionnee .par d es limit~S · etroites) ,OU eurytopes (dont les , Valences
!;'cologiques sonot lm·ges), ·L e tenl!e a un sens pareil a . -+ bioscime.
Synony me : teni toire.
/ecotop ·'
ECOULEMENT BATHYPHRE ~TIQUE: + Glennie (1954) l'ecoulcment situe au-clessus de la -+ surfa ce phreatique.
/scurge-re batifreatidl/
ECOU LEMENT HYPODERMIQUE : les : eaux infiltrees, .qui circalent lateralement dans les couches superficielles du sol (Castany, 1967).
/cu,rgere subterana/
ECOULEMENT LAMINAIRE-+' regime d'ecoulement.
I curgere laminara/
ECOULEMENT TURBULENT:-+ regime cl'ecoulement .
fcurgere turbtLlental
EDAPHIQUE: qui concerne le sol (fac<t eur- , milieu-,
faune-)
/ edafic/
EDAPHON: + Schimper (1898) }'ensemble des organismes (encloqes) vivant d'a ns le sol.
fedafoni
EDAPHONECTON: + Friederichs (1930) les organi's mes vivant dans
l'eau qui 1 imb1be 'Je, sol.
;edafonecton/
EMERGENCE: + Daubree (1887) sortie d'ea u sur une grande
~tendue (Schoeller, 1962) (ou) ··emission · d'eau souterraine a la surface du sol· (Chronique ' d'hy.d\Toge6l., 196'7). Une eme~rgence peut etFe :
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localisee (source) , ou diffuse (effluence, suintement, exfiltmtion) (Castany et Margalt, 1977).
/eme1·gentG./
ENDOG:E: : dans le sol. confine, au sol.
/e7J-.dogeu/
ENDOPSAMMAL: + Remane (1951) - ?- biotop e .clu -+ benthal,
designant ,.les espaces habilbables, constn.dits par les ,organismes" ~~
l'interj eur du fond sctbleux.
fe ndopsamal·.'
ENDOPSAMMON : + Rem~me (1951) les organismes ,fouisseurs du
-,·psammon (DussOJn\ 196G).
/endopsamon /
EPIPSAMMAL: + Remane (1951) bioscene du -+ benthal, desi.sr nant la surface des sables .
fepip sanwl/
EPIPSAMMON: + Remane (1951) les organismes de 1' .....,,.. e pipsammal, qui s'enfoncent temporairement dans le sable (Dussart, 1966).
,'epipsamon I
ESTA VELLE : ,terme languedocien qui designe une -+ source
t,-:!mporaire fonctionnant a }Ia sui\te d'une mise en charge exceptionneUe" (Geze, 1973). -+ Puits emissi f,
->source d'ext1·avasement
/e stavela/
EUPSA MMON : + Wiszni.:eiwski (1934) partie du ,· -+ psammon
lacustre qui viJt: dans loa zone temporaire ment submergee.
-+ Hydropsammon, - >· hygropsammon.
feupsa.mon'
EXURGENCE : + Fournier (1902) source karstique dont }'alimentation ne provient pas d e la perte de com·s d'eau s uperficiels (Ge:;;:e,
(1973)
fexsurgenta /
EXUTOIRE: + d'Andrimont (1905) ,,toute issue par laquelle l'eau
d\m e nappe s'ecoule par gravite hors du -+ systeme aquifb·e (source,
efflu ence, · soutJi1' age, dra~ri de captage)" (ou) ,l'endroilt par· lequel
s'ecoul e le trop-pl.e in· de la nappe lorsque son niveau s 'eleve ·au-dessus
de la surface-limite d'equilibre hydrostatique" (Fourmarier, 1958). Les
exutoires pe uvent etre na.turels (source, marais) ou artificiels (puits,
sondages) (Cas tany, 1967).
/ex-u ior)
FACIES : aspect particulier d'un -~- biotope.
S ynonyme de
bioscene.
/fa cies '
FILTRATION: + Arago (1834) le passage d'un liquid e. a travers
un rna;teriau poreux. _,. Infiltration.. _; pen:olation.
'filtratie/
FLUOCAPTEUR: petit appa'rE'H conte nant du ch arbon .a otif, e m;:;loye pour e&Jablir la presence de la fluoresceine.
/fluocap tor,'
FOSSILE (CO UL OIR-, RESEAU-, etc.) : rt.e.nne employe afin d'incliqu e-r un espace sout€-rrain dont le fon ctionn ement h yd rnuliqu e a
('CSSe.
Ant. : actif.
/cu.loar fosil, retea fosil {i )
FRANCE CAPILLAAIRE: + Imbeaux (1 930) la couche situee immed iaternent nu-dessu s de la ~ surface phn~aJtiqu.e qui renferm e J'eau
ffran_ja capilm·a ·
ca pillai1re (CaS;tany, 1967).
GRANULOMETRIE (des sediments): l'etude de Ja structure granuJometrique d es sediments ; elle permet la c!l13SSificallJi.On des sed'ime1111:S en : cailloux (gralins enbre 20-2 em). graviers (2 . em - 2 mm.),
sabl'<'s (2- 0,05 mm), poud1·-es ou silts (0,05 mm 5 microns ). -,
Analyse granulometrique, -+ courbe granulometrique.
jgranulometrie/
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GRIF.PON: + de Launay (1.899) lieu ·ou point precis 'd e s0rtie de
l'eau d'une -+ eme1·gence .
Apt. : avaLoir..
jgTifon,'
HABITAT: terme employe souvent mais ayant un sens different.
selon 1:auteur~ soit de - >- biotope, so l!t de _ ,.. bioscime, etc.
/ habitat/
HELOCRENE: source qui .apparait quand la nappe phreatiq u e
est -inte'J' F'lmpue paor une depression (Dussart, 1966) ; ,I'eau suihte en
differ.ents endroits, dans une region tres humide OU marecageuse . d'Oll
n n alement s'ecou1e un filet d'eau plus ou moins important" (Hu et .
1949).
fhelo cTen.
HYDRAULIQUE . (REGIME-): -+ regime· d'ecoulement.
;1·egim hidm 11 lie/
HYDROGRAMME: represfnta~ion graphique de la variation du
d e bit de l'eau en fon ction du temps, enregistre par un _ ,.. hyclTographe.
jhid1·ogramc'L ·
HYDROGRAPHE: appareil qui sert a l'ena-.egistrement des va ri<ltions du debit de l'eau.
/ hidrogmf/
HYGROPSAMMON : + Wiszniewski (1934) ,la biocenose qui occupe
nismes colonis:mt Ia portion •submergee du fond sableux au-d esso us du
niveau moyen des eaux" (D4ssart, 1966).
--+ Eupsa.m.m.on , --+hyg1·opsammon, --+ psammon.
/hi.dropsamon.'
HYGROPSAMMON: + Wiszniewski (1 934 ) ,la biocenose qui occupe
la por tion situee immediatement . a u~d ess us du niveau des eaux, constituee . de sable sature d' eau en permanence" (Dussart, 1966).
-+ Eupsammon, -+ hydropsammon, --+ psammon.
/ higropsa.mon/
HYPORHEAL :. + Schwoerb~l (1961) s ynonyme de -+ jJsamm nl.
:' hiporc>al/
HYPROHEIQUE (l e biotope-) : + Orghidan (19 55) synonyme de -+
psammal. '
/biotopul hipoTeicf
HYPORHEO-BIONTE-PHILE-XENE: synonymes de -+ psammcbionte-phile-xime ~
ihipo1·-e o-biont- f il-xen/
HYPOTELMINORHEIQUE: + Mestrov (196:Z) ,le milieu des n a ppes
superficielles si-tuees dans les depots eluvi a ux de pente" (Rouch, 1970).
-+ F:coulem.ent hypode1·mique.
/ hipotelminm·eic<'
HYPOTELMINORHE,IOBIE: + Me~irov (1962) _q ualificatif ecologique attdbue au x or,ganismes confjnes au milieu-+ hypotelminoTh ciqu e .
/ hipotelmino1·eobiont /
INFILTRATION: + Buffon (1749-89) ecou lem ~ nt de l'ea u d·a ns
le sol, s'effect~:;tnt avec des _p ertes qui r econstituent le s tock d'humicU e (Castany, 1967).
;'in jilt m tie/
INJECTION: + Bauzil (1952) jntrodudion d'eau - ou d 'un <1 ut re
fluide - directement dans 'l a zon~ saturee d'un aqurrfere par un cuv ra_ge
approprrtie (puj:ts. forage), dans un bult d'investigafion , d'aJim en t8 tion
rdi fioi.elle, etc. (Castan y et Ma_rgat, 1977).
/injec~are '
INTERSTITIEL : (milieu-) : +' Nicholls (1935) l'espace r empli d' eau,
entre les ,g~·ains de sable, gll'avier, e~c. -+ PsamJmal . On p arle aussi.
sonvent, d'u':ile faun e inteTStitielle (--+ psammon).
/interstitiCll .'
ISOHHREATE : .ligne qui reunit sur une carte la ltotalite cl·es !poin ts
r epres·e ntan t la profonedur .du - t niveau pU~zomet1'ique dans une • -+?i appe phreatique.
/izofrea. tli,'
j
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JSOPIEZE r + Castan.y , (·1967) GOu!l'b~ d,e ·ni:v.earu du - >- iniveO.u· plezo ~
met1·ique d'une nappe libre ou captive.
.
.
/Lwpiezaf
Sy;nonymes : courbe isopiezornet?·ique, hydro·i zohyp'se\.;
K:l'\RST0STYiGArL.: + Boto~·aneanu (1.9>71) ,,le milieu ' a~ua1ti'que. de~
massifs lm nstiques~''·
jccm;tosttgaly
KARSTOSTYrGOBIONT-E': + BortJo~aneanu {1-973) · orga'n isme confine
au
k wrstostygal.
/ cw·stostigobiont/
KATAVOTHRE· ·: francisation du . terme @rec ,katavot"hras", qui signif.ie goule , par lequel11 '0n designe certaines pertres en li GI:ece.
jcatav'ot1·e l
LACUSTROPHREATA:L :i + Sterrba (1964) le biotope --4-· ihte1·stitiel
des depots alluviaux situes au bord des lacs.
/lacustrofreatal[
LACUSTROPHREATQN :· + Sterba (1964) la biocenose 'du ---;.- ·zacustroph1·eatal.
Synbnyine de psarnmon lacust1·e (Wiszniewski, 1934).
/lacustrofreaton.'
LIMN/GRAMME: rept·esentat'ion gra phique ·de l:a ·v ariation du
n iv eau de l'eau en" fonction :ctu I tei11PS,· enre'g istre par un ---;.-' 'lirnnigraphe.
:llimnigramn/
LIMNIGRAPI-IE: appareil qui set1t a l'enregis~trementl: des v ar'ia tions
clu · niveau de l'eau.
/lirnnigmf/
LIMNOCREN'E: source: sJ11:.uee dans une depression de terr'aih (Dus1
sar.t:, i966) ou l'eau.'
,
I remplit' cl 'abnrd · une cuvette. avant de debbrd er et
de s'ecouler ',(Huet; 1949).
Synohyme : source' en c~vette.
/lirnnocTeli 1
LIMNOPSAMMAL : + Ruttner-Kolisko (1957) le ---;.- psammal des
eaux continen,ta_le~:.
/li11fno p,s wnal/
LIMNQI-?SAMMON : la biocenose du ---+ limnopsammal (ou) 1,le +
psammon d'eau dorman,~e~" - (Dussart, _196~).
/ lirnnopsamon j
MEIOBENTHONI : le mjili>eu J)euple par la ---+ rneiofaune .
Syf!onyme : meioben'th:os. ·
./meiobentord
'MEIOFAUNE ·: + Mare (1942) la faune benthique dont la taille des
oi·gan·i ·~)11es est comprise entre 0,1-1 mm; ce te1'me est largement
eniploye - enco~;e par }es ,meiohen.t hologistes". bien 'qu'il -s'ddi's se ·a vnri
c;lil!e . de certains · biontes dti -'-+ • psammon.
/meiofa-nnii/
MEHOTOPE '': + J'ischl~r (1965) syno_nym,e de~ bioscim~. :1-me;rotop/
MESOBR:OPlfl'fAL.:'
Husm<;mn (19'6.2) le ?fotol?e cor~titue des
esp,aces emphs cl'eau parm1 les mousses '; c'est, a ,notre avis, UI~e ---+
biocsene 'du ---;.- crenostygon.
/mezobriofital/
.
I'
'
MESOP~AMNIAL: + Hemane (1,951) ,pa~tje structurale" du ---;.psamm:a~ 1 1(pris .ici dans son · · se fll~ •larg-e ! ), represente par l~ m i~ieu , ---+
mterst1!ttel m rrrun.
/mezopsamal,i
M~SQPSArynv,ION ., + R~mar;J,~· (1951) .l'ensemble d~s , .organi mes
vivant d,a ns .l'eau i!ntersrt:<i.tielle, c'eSit-a--<lti.re dans le ---+ m¢sopsarnmal.
/rnezopsarnon/
:ry!ES,ORSEPHAL :,+ Husmann (1966) ,1-e biotope" constiitu~ :par 1es
eaux intl:erstitidl-es des sediments de gravi~ ; , c'est une ->- biosci:me
clu ---;.- psammal.
l mezopsefal/
-T
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MESOPSEPHON: + Husmann (1966) ,la biocenose" du ---* mesopseplwl.
/me zo psefoni
MILIEU VITAL : + R·a covita (1929) un ensemble de facteurs abioUques et biotiques dans lequei \r:i1t un organisme. Dans le oadre de
chaque -+ biodomaine, on y distingue - pour•le monde animale le milieu
terrestre, 1le m. aquatique et 1e m. biologique.
/mediu vital'/
NAPPE ALLUVIALE: + Rouch (1970) la nappe siti;uee ,d~ part
et d'autre des cours cl'eau, a faible profoncleur".
Synonyme de -+ nappe sous-fluviale, + sous-ecoulement.
/ strat acvifer aluvial/
NAPPE CAPTIVE: + Boursaul (1900) toute nappe recouverte
par un terrain impermeable (ou de permeabilite notoirement inferieure)
oti les eaux sont nraintenues sous pression par le to.itt impermeable
cl ans une section vertticaJe du 1terrain, e"llles se presentent comme si elles
se trouva>i·ent en -+ conduite force e (Fourmarier, 1958). Dans les kar-ts ,
la for'mation des n appes captiv·es serailt due a la posllition structurale
des .a ssises calcai;res (Castany, 1967).
/strat acvifer captiv.'
NAPPE D'EAU SOUTERRAINE: + Hericart d e Thury (1829)
,la nappe d'eau aacumulee en roche permeable" (Fourtrnari er, 1958).
Synonymes : nappe aquifere, nappe souterraine.
/strat acvifer/
NAPPE INTERFLUVIALE: + Castany (1967) la nappe situee
entre deux cours d'eau separes par un massif de terrains permeables.
lstrat acvifer interfltwial /
NAPPE PERCHEE: + Fourrnarier (1939) nappe a caractere temporaire . suspendue sur un ---* substratum lenticulaire, situe au-dessus
cl'une -+ nappe phreatique propremeni: dite.
Synonyme : nappe suspendue.
/~tmt acvifer suspendat '
NAPPE PHREATIQUE: + Daubree (1887) la nappe qui alimente
les puits ordinadres, ne traVlersant pas de couches
impermea bles
e t dont ,la profondeur, en est t'res variable, depuis quelques decimetres jusqu'a 100 metres et au dela" (definition originale, selon
Martel, 1921). C'est done la zone de saturation, ou la zone des eau x
soutenues, a surface libre.
!strat acvifer fTearti cf
Synonyme: nappe libre.
NAPPE SOUS-FLUVIALE: + Castany (1963) nappe comprise
dans les alluvions d'un - >- aquifere de fond de vallee, etant ou non
en Haison hydraulique ~vee un cours d'eau.
S'ynonyme : nappe alluviale. ---* Sous-ecoulemnt .
jstrat acvifer a/ uvial .
NIVEAU DE BASE KARSTIQUE: le niveau de l'exutoire karstique le plus bas d'un reseau karstique. a }'exception du C3\S particulier deg ·sources sous-maa-ines, sous..,J:acusrt;res, sous-flu\r:iales, o l.t
lP.
niveau de base es.i; la surface de la mer, du lac, du fl euve
(Geze 1973). On peut dire egalement que c'est "le niveau de drainage
general" (Castany_, 1967).
/nivel de baza carstic/
NIVEAU PIEZOMETRIQUE: + Daubree (1887) le niveau superieur jusqu'auquel l'eau monte dans un forage, -+ .piezometre, puits,
perc;ant un -+ aquife.re.
/nivel piezometric/
PELON : l'ensemble des organismes vivant dans le sediment fin
fluide (boue, vase) (Dussart, 1966).
fp ehonl
3-
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lfELORHE0,!?HJLE ;·' +.. Jadine (Ml50) · ·org~nisme ' ;vivant -dahs les
. .
s ubstra-ts ,boueux mous quo ique rigid cs, dan s lc cou r nnt.
/ pel a reo fz l '
PERCOLATION: + PerrauM; . (1674) ,dreuUatioh a travers ·· un
verl'ume poreux sa ture" ; elle ·est un, , .ch'e minement sans fixation"
(Castany, 1967).
Synonyme de --+ filtration.
fperc<1latie ·
PERTE: + Arago ·r (·1834) disparition sous terre d7un cours· d'eau
superficiel (Geze, 1973) . ---.;. .Avaloir:,- ' -+ pona,r.
Ant. : em eTgence, exutoire, source.
/ pierdeTe/
PE RTE -I!JIFFUSE :· perte . dont le·· .cours .d'eau •s'a menu'ise 1 sans
q.u'il . soit possible de di&tinguer un point 'd'absorption ' preferentiel
(Renault, 1970),
jpie1·de1·e cliftL?(tJ
PERTE-EMERGENOE: orHice en terPain •karstique, tant6t absorbant tant6t emissif,' en · fOBction . du· regime 'hydroilogique •(Geze, 1973).
/ ponor.:.iz buc/
S ynonyme : in.v ersae.
PERTE TOT ALE: le cours d'1eau s~engouffrant dans un ent-onn6 ir defonc:;a nt le •ta~weg, dalns une grotte ouverle ·a la !Jase du
versant, voire ·au terminus d'U:ne vaHee aveugle, le ta1weg butan t
sur >Une par oi rocheUse dont la' base ' est .percee d'un· ' large pb'rche
ou d'un gol.iffre a. pantir duqtiel la dviefe poursult son . trajet'. d ans
le n:oir (Renault,•-1970):
ypieTdere i totaW.I
PETROSTYGON: + · Husmann (1966) , ecosysteme voisin" au --+
·tToqlostygon; constt,t ue p'a r . H~s eaux squter.raines des terrains ro.cheux
ou des f;entes. --+ Kastostygal.'
fpetrostigon/
PHRf:ATICOLE : + Mota~ et Tanasachi (1946) ol:ga'ni'sme habitant
le{; --+ nappes phTeatiques des COUTS d'ea1,1 epiges .
.S ynony me ' de' -+ 'psmrnmique.
·
/ freaticol j
PHRE'ATOBIOLOGIE: + Mota~ · (1'957) . retude des organismes
vivant' dans ·15 eaux phreattiques qui accompagnent les cours d 'emi
e'piges (= les · nappes · ali'w} ~ales).
Synonyme : biophreatologie.
/fTeatobiologie /
PHREA~O-BIONTE-PHILE-XENE : a) + Thienemann (1918) .ocnomination ,d es organisfTle!'l . viav.nt exclusivement, temporairement au
accl dentellemen~ dan's: les eaux des puits. b) +. . Mo£as et Tanasach !
(1 946) denominattion des o~ganj.9J11es vivant ~xcly.sivemerit, , J;emP,orairem~:mt ou a ccidentqpem~nt / dC!i{s les eaJ.!x ph[eq.tique!'i qui aocompagn ent .les . c~>Urs .\ d 'eau epiges (= les nappes allu.vial~s> ; dans c-::
sens , la denominati.(m est ~ynonyme · de --+ psammo-bionte-phiLe.,.x (me .
l f,reatobiont.- fil.-xen/
PHREA'll:'ON : + ,Muehlbetger (1960) les organismes des eaux soutcnr aines.
/freaton>'
Synony me de ' --+ ~tyg'on:
PHRE'A.T OPHYTES: + Meinzer (1923) ,plantes qui ob~ieiment
leur ec:iu sort de la - frange capillaire des nappes, 'Soit direbtement
de· la zone de' saturation!' (Schoeller-, 1962); les phtea:tophytes (telles
nue Populus alba. S alix s.p. , Phragmites communis, ."Juncus sp., etc.)
sont · de ' b0ns indicateurs de ·n appes d'ea·u• sou:te·l'raine, et m~m·e de
Ja pr of onde ur de cell es-ci .
l j1 eatofitef
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Pif!JZOMETRE : + ·mttr<'( '( i'87o7')' ·forage" d'0bservatioti c1u· - ~ niveau
pi'ezori-ietrique· 'h 'lih point donne d'un --+ aquifere.
VrJiezometru/
PIRATER'IE I SfJUTERRAINE: Caeviation otr' ' eaptage ·de' l'€au 1 d'un
cotirs soutertai"n 'par uiJ. autr~l 'p'm 1la suite de l'ero's ion active 'de ce 'd~rnier.
1piraterie' swbtemiiiil
PON_OR .: tei·me d'orig'ine s·e rbo'-croate, universalise, desigriant une --+
pe1·te ldcalisee· ·&!'J'i· terniirr k'arstique. --+ Avdloir.
lponorl
POTAMOBIOLOGIE: l'efude compl~xe· des ·oi'ganismes ·vivan t dans
les eaux courantes (Husson, '1 964j:
/potamcfbidlogie/
POT AMON ; + Illies (1961) les communautes d'orga,t;~-ismes vivant
dans les cours .d eau lt=:nt s, a la ,Gf:lll?Pagne (Husmann, 1966), qm corr~spond
~ ia ,region des" Cyprinides .
l'Emope centrale .'
lpotamonl
PdTAMOPHREATAL: _+ ,, Sterba (196M l~ ;bitope •des eaux contenues dan ~ les --+ nappes allnv'ia!es des cours d'eau epiges.
Synqnyme de --?- psnmmal.
/potamofreatall
PO"I:AMOPHREATON: + Sterba (1964) ,la biocenose du--+ potamophreatal". Synonyme de --+ psammon.
/potamofreatonf
POTAMOSTYGAL: + Husmann (1970) le ,biotope" des· ea'ux souterraincs qui accompagnen t lcs cours d'eau e piges a la campagne.
Synonyme : stygopotamon.
/potanwstigall
POTOMOSTYGON : + Husmann (1970Y la communaute . d'organismes
vivant:dan s· le--+ potamostygal.
l potamostigon_t.
POTOMOSTYGOPSAMMAL: + . Husmann (1966)' synonyme 1 'de --+
potamoplweaton, --+ psammal.
jpotamostigopsamal/
·POT A:MOSTYGOPSAMMON : + Husmann (1970) la ,biocen-ose"
vivant dans· ·l e --+ potamostygopsammal.
Symonyme ,de ' J--+ Jpotamoplireaton, --* ' • psamm·on. !potamostigopsamon/
POTAM.O STYGOPSEPHAL: + Husmann (1966) _syuonyine de --+
potamophreatal. + Psammal.
/ potamostigopsefall
POTAMbSTYGOPSEPHON ': + Husmann (1970)' synonyme 'd e --+
potamophreato'n, ~ psarrimon.
/potamostigopsefonf
PSAMMAL':
Remane (1951)
·
a) Sens restreint : le .:..--r ·biotope des .eap.x . int.e rstitielles des ,+ ,nappes all-uviales, constitue essentieUernent ,par. ;des grains de sable· + gravier.
:Synony111~s .: hyp01~heal~ ,. hypor:h¢ique, po_tamophreatal, potamostyga l, potamostYf),O~,somrn.aL,,. iio ta.-J!lostygops~p hal, , rhi~~1r9sty[{al, rhitlwostygoP,samma!, rhithrostygopsephal, ' ·ti·oglostygdpsammal, troglostygops'e'php.l, la· ,nappf! phreatique" de Chappuis (1950) ,et de Mota~ . (~96 2 ).
b.) S~ris large, I general : J. mil!e t,I --:-+ inter~iitiel a e~ + nappes' d' eau
s o-uterrajn~s, e n t ant que + Biotope .
$ynonymes : interstitiel (milieu-:) , lacustrophrea(a l~ . lin,mopswmna.l,
·
·
lps'amall
mh opsdmmal', m esopsephal, psephai. · ·
Wisiniew;kl. '( 1934) organisme qui vit d ~ns le
PSA!v!MIQ'CJ'E.':
sable submerge, 'c'e·s t-a:_dire dans le' ~ pscimmal.
.Synon yme : orenicole.
lpsamicl
PSAM'MOJ:BiCJNTE"''PHI'LEJiX:ENE-': denomination ·des ·organismes
vivadt 'exclusfvetnent, terr\Jiorai~enient ·o.u 'a ccidentellerrieht dans ' le miHe Li·_;. ·i'nteTstiti'el (~ psa:mriz.alj: ·
\ •
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Synonymes : hyporhe.o-bionte-pl,1ile-;;r.;ime, phreato-qionte-phile-;;r.;e.ne (d.a{ls
le sens . (b) ).
·
·
/psamo-l}.ioT"t;.f.~Z.:..+wnJ
?SAMMON: .+ Zassoukine,;Kabanov et N,eizvesstnov~ (1927).
a). Se;ns ,restreil1t, , originql ,: la biocenos..e des eaux interstitieUes (+in-:te_rstitiel) des-+ npppes alluviales des cours d'eau epiges.
Synonymes : potwnop/11·eaton, potamostygon, potamostygopsammon,
pqtamostygopsephon, rhith1·os~ygon, rhith1·ostygopsammon, 1·hith1·ostygopsephon, troglostygopsammon, troglostygopsephon.
b) S~ns large, general : la biocenose ·des eal}.x interstitieHes (milie t,t
-+ interst itiel) dulcaquicoles ou marines.
Synonymes : eups&mmon, ·hyd1·o]Jsaminon, hygro.] Jsammon, lacust?·ophn~ a
ion, limnopsammdn, mes·opsammon, mesopsephon, psammon lacust1·e,
lpsamonl
PSAMMORHEPHILE : Jadine · (1950) · organisme ' qui v!t d ims les
depots sableux, dans le courant.
lpsamoreofill
PSEPH:AL: + Husmann (1971) ,le biotope" des eaux interstitielles
qui imbibent des graviers, . done le di ametre des grains est superieur a
2 mm. ·Syonoyme de -+ psammal.
lpsefall
PSYCHROPHILE : organistne qui aime le froid, vivant dans les eaux
fro ides .
Ant. : the1·mophile.
lpsihrofil/
PSYCHROSTENOTHERME ,: organisme stenotherme d'eau. froide .
/ psilwostenoterml
PUITS EMISSIF : puits naturel dont le niveau d 'ea u peut varier
donnant 1ieu a des _e mergences temporaires.
-~ $ource._ cl'e:r,travasement.
!put emisivl
PUITS TUBE: + Leruth (193.8) dispositif realise par l'enfonc;ement
au sein de la + nappe ph1·eati.que d'un tube en metal dont l'extremite
inferieurc,. conique, es t percee de nombreux trous, en vue de ; pomper de
l'eau a l'exterieur.
.
/put de pomparel
REG{ME D'ECQULEMENT: type d'ecoulement. Le facteur essentiei
qui le determine est la vitesse. On y peut distinguer : l'ecoulem ent en
regime laminaire, quand l'ecoulement est lent, ordonne ; .·ce type implique
un ecoulement permanent;
l'ecoulement en 1·egime tui·bulent, quand l'ecoulement, au-clessus d'une
certairie vitesse se fait d'une fac;on desordonnee.
lregim de curge1·e, regim laminar, regim tw·biilent I
REGIME HYDRAQLIQUE :·le -r regime d'e coulement.
h·egim hidraulicl
R.$GIME PHREATIQUE : terme employe pour les karst~ , designant
la phase submergee d'un r eseau ou d'une cavite souterraine.
Synonyme: regime noye.
/regim freatic/
RESEAU AQUIFERE:-+ aquifere.
h ·etea acvifera/
RESURGENCE: + Martel (1887) source karstique alimentee au
moins en partie par la ~ perte, de cours d'eau superficiels (Geze, 1973).
lresurgentii!
RHEOCREJ.YE: soUl·ce ou l'eau se met a· couleur d¢s sa sortie du sol.
C'est une source qui' apparai~ au flanc des sols en pente et permet aux
eaux vadoses de revenir en surface ; c~ sont les ruptures de nappe ou
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des·· surpr'essions (saturation des . teri-'ains) q ui- provdquent ces sources
(Dussart, 1966).
.jreocren/
RHEOTAXIE : reaction d' un organisme envers le couran t (les mo uvem ents de l'eau) .
lredtactisml
RJ-IiTHRON: ·+ Illies (1961) l',ecosystem e" (sens i'riitial) ' aes cou1~s
d'eau de montagn e, qui COl~res pond a la region des Sal.monides de l'Europe
centrale. Husm ann (1970) lui attribue le rang de + biocenose.
RHI';t.'HROST;yGAL : + Husmann. {1970) le , biotope",, des eaux so ut errairies qui accompagnent les covrs . d'.e au de montagne.
SynoJ).yrne :. stygorhithron.
lrit?·ostigall
J{HIJ'HROSTYGON': + Hus.mann (1970) la cornmunaute d'organismcs vivant dans le + rhithrostygal.
lritrostigonl
RHITH R OST YGOSPAMMA~ + Husmann (1966) synonyme d e · ~
poturrwphreatal. + Psammal.
lritrostigopsamall
RHITHROSTYGOPSAMMON : + Husmann (1970) la ,biocenose" vivant dans le + 1·hith1·ostygopsammal.
lritrostigopsam.onl
Synonyme de+ pota.mophreaton,--+ psammon.
R'HITHROSTYGOPSEPHAL : + Husmann (HJ66) synon ym e de --+
'!r1.trostigopsefall
potamophreatal. --+ Psammal.
RHITHROSTYGOPSEPHON : + Husmann (1970) Ja , biocenose"
vivant dans le --+ rhithrostygopsephal.
Synonyrn e de + potamophre.a ton, --+ psammon.
h·itrostigopsefon/
..
''·
.
.
.S A TURATION 1: ,+. Belgrand (1872) etat d'un milieu poreux ou fi ssure
(sol, roche) . dont les vides interstitiels sont completement enmlis d' en u
(Castany et Margat, .1.977).
jsatU1·atie l
SIPHON: .+ Hericard de Thury (1829) conduit temporairem ent no ye
(siphon ouve1·t) ou en perman~nce (s. ferme). Il pe ut avoir une branche
descenda nte et un e autre ascendente, r ealisant naturellement le dispositif
hydraulique du siphon (Margat, 1971). Dans le dernier cas, ce type de
siphon a ete a ussi ba ptise siphon d'aqueduc · (Martel, 1921). ·--+ Voft te
lsifonl
m ouillante .
SOURCE ~ lieu de r eapparition a la surface ·de l'eau acc umul ee dnns
les t errains perm eables (Dussart, 1966) (ou) ,sortie d'eau contractec"
(Schoeller, 1962).
Synonyrrie : fontaine (terme ancien).
/izvor i
SOURCE ARTESIENNE: + Darcy (1856) source dont reau provient
d ' un e --+ nappe captive.
lizvo1· m·tezian/
SOURCE DE TROP-PLEIN: + Schoeller (195!,?) variete de->- sonrce
te~1-poraire ;;ervant d'e~utoire comph~n1e~itaire a un e ___,. source perenne et
situee a une altitude s up~rietir;e (Geze, 1973).
Synonyme : SO'li.'rce de ~J.e borclement.
lizvot de preaplinl
SOURCE D'EXTRAVASEMEN'l': venue d'eau a la· surface d'un
massif ka,~·sti'que ·a la suite d 'une mise en charge ·exce ptionnelle (Geze,
1973). --+ Estavelle, + puits emissif.
lizv.or de extrav.aza-re/
SOURCE ENCUVETTE: synonyme de --+ limnocrime .
SOURCE INTERMITTENTE: + Darcy (1856) type ties particulier
de source .a grandes variations ;:ythmees' de debit generalem ent r egulieres
(Geze, 1973·) ; .parfois, ,J-'~ccumulation d'eau souterraine se fait dans une
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J..>OChe .. qui se vide par Ul).. ~ siphon, _ce qui- expl\que, Cintennittence
S ynonymes : fontaine intermittente, source a siphon.
lizvor intern~iten;t~ . izbucl
SOURCE KARST/QUE: sortie naturelle en surface d'~flU v,e !fant
d'un karst , (G~r:e, ~97~). .
,
/izvo,r par,stip., i~bucj
SOU RGE PERE N_NE: source a' ecoulement permanent, ..~,If qeq1t~nt
t om e l'annce.
h zvor perenl
.. sou !?-C:E s.uf3r;!E,l.~GE~: r ~m·gat, (:!.,972) SO~l;cel si~)J~e ?O.~.s , un, pla n
ct ·eau de surface (mer ; · lac ou cours d eau) : source sous-mm me, sousLacn stre, sous-fluvial'e (Castany' et 'Mm·gat, 1977).
.
Synonyme : source noyee .
/izvor· submei·s/
SOURCE TEMPORAIRE ·: + P aramelle (1856, ' source a l ~cd(Ilem ent
non per enne, ne debitant que penda nt certaines e poques , de; du'r ees et
d'es pacemeD.ts variables (Castany .et. Margat, !1.977 ). ·
· ,.
·
Synonym ~ : source saisonniere.
,zzv or tempo·rarl
. SOURCE ,YAUCLD;SIENl';l"E: + Fournet (185 3.) type. particulier de
+ source k urst'ique form ee par l' ab.quti:;;sn,1ent cl'un qmduit s ubv~rtical
ppuvant . ~ tre . l~ bran che ascendante d 'un ,-'r .siphon inverse (C(lstany, e t
Margat, 1977).
1·~zvo11 vauduzwnl
SOUS- ECOULEMENT : + Mein zer (1923) l'ecoulement de l'eau dans
unc -:.:. nappe ~:ous-fl,t~viole.
,
· ls.u q.st '!-rg'erel
ST\ TGAL' : stiffi xc employe ( +- H u~marin, 19oo) pour baptiser lE's biotopes a pparten ant au mill e u aquatique s ·o'u 't enain .
·
.
->-Kastostygal, + potamostygal~ ~. rhithrostygal.
fstigal/
STYGO!:BJONTE-PHILE-XEN'E: -4- Thienemann (1'925) d c~nomina
tion des· organismes ·vivant exclusivement, temporair em e ti t OU ' acddentelleme:b.t dans les eaux souterraines dans le ur ensemble .
Istigo- biotit-ljil- xen!
ST:YGOCOEN ;,· + , H usm ann (1 970) ,l'ecosysteme des eaux Souterr ain es" .
Synonyme ·: .stygon.
istigoaben i
STYGON : . '+ Husmann ' (1966) !'en semble c;les .biocenoses dill: 1 '>>st ygocoen ; <:1 notre avis, le st ygon r epn:·sen lc un ->- blame.
l•stigonl
Sl'YGOPOTAMON : + 'Husmann (1966) synonyme ,de ;-+ p sammal.
. I stigqpotg,monl
STYGORHITHRON: + Husmann (1966) sy nonym e r de + psw,nm(J.l.
SUBSTRATUM : ,la zone impermeable .qui limHe,le mC,\teria\.1 aq uifhE:
a sa , partie i nferie ure" (Cas~a ny 1 19.6\).
l pat·ul- stratul,u i acv·i ferl
. SURF A<;::~ HYDROST ATIQUE : syn onym e <}e ,+ , s uTjac~ piezorrai -:;
trique.
lsupmfata hid1·ostp t'ica/
SURF ACE LIBRE : + Cas.~any (1967) la s~rf£tce' de dellmta tion
en tre la ~ zone phr~atiqU:e ' e< la + zone vadose en · payi/ caicai~·e.
Synonyme de ~ surface phreatique.
/suprafata ' liber?i.,.'
SURFACE PHREATIQUE: surface piezornetrique d'1.1ne ~ nappe
phr¢atique. ·
_ , _
, /sttp~afatii' {reaticil. 1
'S U(lFACE PIEZOMETRIQ UE: + Daubree (1887) surface d e~ r
min e'e par la totalite des nivea ux piezorhehiques d'uh ' ~>- ·aquife re.
/stiprdfata ·piezometricli/
SYS.T EME AQUIFE'l?!E SOUTER RAIN·:· •th1 ·, ensemble de .-'r•' nappe s
cl'eaw 1;souterrain'es •interdependantes de poin t, de vue . 11-ydra.ulique.·
/sistem ·racvifer · subtndi1i

t

15

MICROGLOSSAIRE· DE STYGOLOGIE

39

SYSTEME.1:KARSTlQf!iE·': le bassin hydrogedlogique d ' une uni t(~
de' drainage ,(ou) 'l'e:r.J.semble ~. au niveau doquel 1es ecoulements souterrains Ide · type karstique • s'organisent pour- corrstitu.er ' une ; u nite de
drain age" (Mangin,• l·~:f4).
'fsistem ca1·stic/
THIGMOTACTlSM'E ':- faculte' ·des· an'imaux de 'Vivre au ' contact du
s ubstrat (Delamar e E>eb6uttevil1e, 1'966).
Synonyme ·: · t'hig1not'ax ie ,
/tigmot c{ctism-/
TRA<;'AGEi: ·opei·ation 1 pt a'tiqu ee afin de depis ter .le ,tra'jet souter.r ain des eati.x p\:tr · l'utillisation · ~es traceurs ' 1(soit 11 des colorants, t el
que Ja flu otesce·'in e, soirt · des isotopes 1 'd1di0't:i'citifs . t'el qu'e te tritium) .

·

/marc'a1·e,.

TROGLORHITHROSTYGAL : + Boto~ a f\eanu (1'971) le milieu +
inte1'~·titiel des alluvloils . ·d'uh colirs ·d'eau souteri'a'in .
+ Psammal.
jtrogl01i trostigol j
TROGE.OSTYGON: + Husmann (1971) communaute des orga nisme.:;
vivant dans les eaux souterraines des grottes. --Jo. Karstostygal.
jtroglost igoll /
TROGLO.STYGOPSAMM AL: + Hus'm ann (1971)' le mil eu + in.te1·stitiel d es g.roltes, un.iquem ent dans les alluvions de sable. + .Psqmu1-a(.
jt1·oglostigopsam al/
TROGLOSTYGOP SAMMON. : + HUSI;Dann· (1971) · la ,biocenose - cl u
+ t7·oglostygopsamal. + Psammon.
/troglostigopsamonf
TROGLOSTYGOPSEP HAL : '+ Husma nn (1971) le TI;Jilie u ' in't!"rstitie !
des gro,t.tes, un iq u.e ment dans les ,alluvi.ons . d ~ ' gravier .+ ' Psa~'mal.
/troglostzgo psefa l/
TROGLOSTYG<UP SEP HON : + Husmann (1971) la bioceno·s€ d u
-)· t nigl o\St:Y~;opsephal. + Psa'mmon.
ftroglos figopse fon .
VADOSE . (ea u-, zon e-) : +. zone vadose .
VOOTE MOU ILLA N T E : voute immergee, la -galeri e dem e uran t
;:;ous-hor izontaJ e·.
Sy non y;me : voute noyee .
/ balta .inecaUi/
Cast?.!lY (196'(). synonym e de---)- v oute 'rrwuillante .
VODTE N.OYEE :
ZONE DE SATURATION: ,la zorie des eaux soutenues'' (ou) , le
domaine d es ·eau x sout€rraines .pouv.ant alimenter .les puits et les so urces"
(Casta ny , 1967).
Synonyme de + nappe phreatiq·ue; + • zbne phreotique .
.
fzona q.e sq turatie .
ZONE EPiKARSTIQUE : + M a ngin (1975) 1~ . zciii:e "conte nan.t l a
m ultiot u~le de .fi ssl1-res et , di ~clases s i•tu,e~~ a la su·rface d€s m C}s,s if:;; cal caires, qui, permetterut la penetrari:i.on d es .eaux d ans. le•\ sou terra in
(Bleahu, Hl82) .
Sy nonym es : •zone d'absorption; zone de ·surface.
,
(zona e picarst;ica.'
ZO NE EPIPHREA TI<:;J U,E : term,e d 'origne anglt;)-:S~.xo n~: ·.design a n t
LJ zone d 'osdHa tio n aquifer e ou ronphibie, si'tuee entre la ---)- z on e v aclos"!
et d a ->- zone ph.reatique.
Synony mes : z0ne de oirculation •permanente, z. de t ransfert · hor'ijz ona epifreatic{i..'
zontttl.
.ZONE NOYEE,.: + Casta ru (1967) s ynonyme de --Jo.. zone phTeatiqu e..
/zona inecataj

+
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ZONE PHREATIQUE: la . :zone imbibee d'eau' dans· les te.r rains
permea:bles ,en grand" (dont le cas typique est , .r epresente par les
massifs calcaires), quL repose sur un -+ substratum impermeable ·· et
qu:i est lir.nitee en haut par la -+ surface phreatique.
Synony)nes : zone d'imbibition generale, zone noyee, zone de satu/zona frea tic(L/
ration, zone saturee par l'eau de fond (Geze, 1973).
ZONE VADOSE: + Meinze•r (1923) ,le domaine ·Jnaotif, les galeri C's
des affluents et la zone des crues" dans les ._massifs karstiques, ,.o t'r
l'on tmuve . de l'air : soit en• perm311enq~ soit periodiquement" .: (Bpgli,
1970) ; ceHe zone est parcourue par l'eau vadose: l'eau qui circule ,de
hau t en bas au-dessus de la nappe sans remplir eompletement les vid es
d e la roche" (Fourmarier, 1958).
Synonymes : .zone q'aeration, zone denoy,ee., zone de pel'colation
temporaire, zone de transfert vertical, zone ,seche", etc.
Jzona vadoosc!/
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Rezumat
Anul 1985 a marcat conturarea -unei disci'plihe n01 : stigologia, obiectul ei
co nstituindu-1 s tudiul complex al apelor subterane ·de ori•g ihe cohtinent:ala sau
marina. Termenul a fost creat d e hidrobiologul HuSmann ·(1971} ·' '!?i -•Iansat de
erutura olan,deza E. J. Bri'll. noua disciiplina reprezen:ttnd ·de fapt o imbinare a
obiectelor le studiu ale hidrogeologiei (sau a "speleohidrol6~i ei" lui Kyrle, 192:3)
[i i hidrobiologiei subterane de pina acum. In microglosarul . de f.ata·, . sint tratati
p entt-u p.r ima data impreuna 206 termeni folositi in mod . c u;-ent . in s~igol og ie :
d1n.tre ace!?tia, 106 sin -aPTeciati a avea o impontanta majora, . 52 sint c;:9 ns iderati
a fi mai pu~in impouitan~i. iaor 48 sint sinonimi. 1J1 vederea orientarii' c ititor·uiui.
est e pre zentatii. in continuare list a t-ermeruilor in limb-a romana: cu" 't.fimit.erea
Ia termenul francez coresRunzMor.
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abiocoen __.. .abiococn
m:tiv -+ ac ti.f
ag.resi v i:t.a<te __,. a·gressi virt;(analiza gl'anulometd d t -> analyse g.. •a nul ometrique
a pii capilarii -+. eau capillai~re
apii d e imb i:bitie h > ea u d'imbibirtion
apa de re'tenti'e - >: eau ,de ,~-etenrtion
apa fos il£"1 - > eau fossile
apa g ravita~ion a la -;+-eau gravitaire
a pii pelicul·a r a -+ cau p clliculaiore
a.renicol -:+ arenicole
c.rgilor~ofil .,+ .a,·gillorheophi-le
a utoepurare _,. a utoepuration
bazir endoreic-+ bassin endoQheique
ba zi n hi<:lrogeologic ->- h~1 s~ in hydrogeologiq ue
hazin h idrogra fic. ._,. bassin. h ydrog't'ap hique
bazin suspendat-+ bassin suspend;u
bazin versan t->- bassiin vel'"Sian~
hental _,. b.ent haJ
henlton ~.. bcnthon
bentos ._,. benthos
bioce noz.i -+ biocenose
biocor _,. biocore
hiodom en iu -4· b iodoinaine
biom -~ ·bioine
bio nt _,. bionte
bioscena -+ b ioscene
biotop _,. biot ope
balta i necata _,.. voute noyee, voute mouil!ante
carstostigal _,. karstostygal
cm·stostigo bi ont _,... karstost ygobion<te
cata\•citre _.. ka<tav othre
con de depresiunre-->: cone de depression
condut ta fott a t a _,. conduite forc ee
coroziune de 1.a mestec + corosion par mela nge des e:.; ux
ci"c n obiologie - · cr e n obiologie
cn;- no -hi'ont-fil~x en _,. t:reno-bionte-phile-xen e
crenostigon -'+ or eimstygon
cr enostigopsamon ....;.. crenostygopsammon
crcnostigop sefon 4 cr enostygopseph on
cuioar Josil _,. _fossile (co uloir-)
c urba gran u lome trica _,. courbe granulome t1·ique
c urgere lam il1ara .,...,. ~coulement laminaire
curg<:'re tm·bule n:t'a _,. ecoulement turbUlent
d repaj -subkPan _,. dmi ffi'lge souterna~n
dr"e:1:mta- _,. d l·aLnra nce
ccotc p _,. ecotope
edafic-+ eda phique
edafon _.,. edaphon
eda fonecton _ ... edap h on ~cto n
e mergenta _... cmeq·gen ce
endogeu _,. en d oge
e-ndopsa rnal ~ e ndopsammal
endopsa mon -->: e nd op$ mmon
e pjpsa!l).al _,. epipsamm al
epipSCliiTIO'! - >- epipsammon
estav!'!lii-+ ps:ta-yen e,
eupsamon -+ eQpsamrnpn

cxstirgen;ta _,. exsurgenee
exutor-+ ex Litoire
fa cies ·
filtliatie -+ filtr(lrt.i.On
Iluac:ap tot· _,. fluo capteu r
facies~
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franja capHara -+.fr<ange capiUake
frealticol-+ phreatlicole
freatobiologie-+ phreatobiologie
fre a:to-bionlt-fil-xen -+ phrrea to-bion.te-phi le-xt.-ne
freatofite-+ phrea•tophytes
freaton - >- phreaton
granulometrie -+ granulometrie
grifon -+ g•r ififon
hahi,bat _,_ hnbirtat
hcloct·en ->- helocrene
hidrogruf-+ hydrogmphe
hidrogroma->- hydrograiTlllTle
h.iidrop~mon -+ hydropsammo n
hig;ropsamon ->- hyg;ropsammon
hip o real->- hyporheal
hiporeic-+ h yponheique
hipor.e o-bion.t-fil-x.cn ->- hyporheo-]?ionte-phi,Le -xime
hipotelminoreic->- hypotelmin·o rheique
hipotelminoreobionlt->- h y potetminorheiobiie
in.fi:!Jtratie-+ infiltraltion
injectat··e ->- injection
interstitia l-+ inter9titiel
izbuc -+ sour•ce irutennibte nte , source kars ti (] Ue
izofrealta - >- iso ph reatc
izopi'e za -.. isopi c ze
izvor-+ souroe
iz vot· a rte zi-an ---... so urce artesien.ne
izvo :· . Q?[·stic->- sou roe .lffirstique
izvor d~ extr::.v<;~zare-+ s,om-ce d ' Ep<itt·av&'i ~ment
izv ot· de prcaplin ---... so urce de trop-plein
iz vor inte t·mite n t -.. source inte rmitrtenbe
izvor pen•n->- - sour.c e perenne
izvor subJnC\1-s-+ s out·ce subt ne t·.c:-ee
izvor temporar---... so urce temp o Pain-e
iz vot· va ucluzian - · sout·c e Ya uclus ie nt1le
lacustt-olireatal - >- la custt-ophrea tal
la custwofre nton __,_ la NlS•troph toeaton
lim.n'iglraf -+ limnig.raphe
llmnigmma ->- limni gr a tnn1e
limnoc re n - ·> limnoc r ene
limnopsamal-,. lim twpsammal
limnospamon-+ limnospa mmon
lr arcaJ~c

__...

tra~ etg~

mediu vi.tal-+ milie u vital
meiobe n.t on -+ m e iobe nU1on
meiofaunii -+ me ioraune
me1,otop -->- merotope ·
mezobrio filal __,_ mesolw yoph1lal
me zopsamal _._ mesopsarruna l
mezopsam on __,_ me~ opsa mmon
m e zopsefal -+ mesopsephal
m e zopsefon -+ mesopsephon
n.ive l de baza ca t·stic-- niveau de base kat·!:.ti q ue
niv el piezometri c ~ n i,·ea u pi czometrique
partul stratului acvifer -->- s ubs t1mtum
peloQ -+ p elon
peloreoftl-+ pelorheophile
p ercol•a ti·e-->- percola tion·
petrostigon --+ peLmstygon
pierdere -+ perte
piendere difuza-+ pente di.f,fuse
piet·dere to tala-+ p.e1·te totale
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piezometru-+ piezometre
piraterie subterana-+ piraterie soutei'raine
ponor -+ ponor
ponor-i·z buc-+ perte-emergence ·
po,t amohiologie -+ pota mobiologie
pOitaJ110freartal -+ potamophrea:tal
pot,< mofreaton-+ potnmophrea<ton
p 0;tamon -+ potamo.n
potamosti,g al-+ pollamostygal
pota r1_1ostigon-+ pot amostygon
potamosti gopsam a l -+ p otamostygopsammal
potamosti.g opsamon -+ potamostygopsa mmon
potamostigopseflal -+ pdtamos,t ygopsephal
potamostigopsefon -+ p otam ostygopsephon
psamail -+ psanunal
psamic -+ psammique
p samo-biont-fil-xen - >- ·psammo-bionte-p hile -xen.e
psamon -+ psammon
ps·am oreofil -+ psa mmorheophile
psefal -+ psephal
psihrofil-+ psyclu-ophile
ps ihrostenoterm-+ psychrostenotherme
put de pompar e-+ puits tube
put em isiv -+ pui,t s emissif
r egim d e CUII'gere-+ r egime d 'ecoulement
r~gim freatic-+ r egime phreatique
.r'eg.im hidreulic ...... r egim e hydraulique
regim lamin:a t· -+ regime d 'ecoule men;t Cecoulerri.ent ·en ·r egrme l'amilria ire)
r egim turbule nrt -+ regime d 'ecoulement (ecoulf"!nJent en· :regime ·turbulent)
1·eocr en - >- rhem::r ene
reotactism-+ rheotaxie
r esurgenta ...... resurg en ce
.retea acvHera _,.r·eseau aquifere
retea fosila-+ fossiJe (rc.~u-)
dt:ron ...... rhi.thron
r Ltrostigal -+ rhitlhroSitygal
r ltrostigon -+ rhithrostygon
ritros.tigopsamal -+ rhit>hrostygopsammal
'drtrostigopsa mon -+ rhi.throstygopsa mmon
ritrostigopsetal-+ rhirthrostygopsephal
ritrostigopsefon _.,. rhithrostygopsephon
saturatie-+ saturation
scurgere batifreatid i-+ et:ou le met ba thyphreatique
sc:Ur.gere subte:I·ana-+ ecoulement hypodermique
sifon -+ siphon
sistem activier sub.teran -+ systeme aq uifere souterraln
sistem carstic -+ sys tem e knrshqu e
sorb_,. avaloir
-5tiga l - >- --styga l
stigo-bion t-fi l- xen ->- stygo-bi onte-ph il e-x ene
sta.gocoen -+ stygocoen
sti.gon -+ stygon
~tigop otamon-+ stygopotamon
stigorLtron -+ stygorhitrnron
straJt acvifer-+ nappe d'eau sourter-r·aine
skat acvifer a Iuvial-+ nnpp e a lluvia.le, nappe sous-fluviaLe
strat acvifer captiv-+ na ppe captive
Sltmt acvifer freatic-+ na ppe phreatique
strut 13CVifer interlluv ial -+nappe in,t erfluviale
stra,t acvifer suspendat -+ na ppe perch ee
subscurgere-+ sous-ecoulement
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suprafata fl'eatica-+ surface pha-eatiquc
suprafata hidrostaJtid i-+ surface hydrostatique
supra:f!ata libera-+ sui-face lilbre
suprafatc piewmetrka -+ surfc.ce piezometrique
tigmotaotism-+ thigmotad isme
trogloribrostiga l-+ troglo rhithrostygal
trogloostigon-+ ta-oglm;1ygon
troglosuigopsamal->- troglostygopsammal
trogloslligopsamon-+ tt-oglostygopsammon
troglostigopse fa l ->- troglostygopsepha l
trogl ostigopsefon + t roglostygop sephon
zona d e saturatie->- zone de sartura.tion
zona epicarstica __,. zone epikarstique
zona epifreatica->- zon e epiphrea tique
zona frc<auka- zone phreatique
zon[t inecatii -+ zone n oyee
zona \"a doasa __,.zone va d ose
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KARST ET PSE',UDOKARST DANS DES MONTAGNES
ET LES COLUNES SUBCARPATIOUES
DES BASSINS DU BUZA U [ i- DU TEL•EAJEN
PAR
M. IELENICZ

•In the Oarpa \.h i<ms mounrt.a ins an.d hills which su:rroundin:g !in rthe
so-calle d CurvatJure area, the kaa:st pracesses do nat register a consi-.
de raple freqw ency because of the limited zones consistimg of r qck9 in
wh•ich' .the karst processes can .take place. In the region
under considfrc.1
tio:J. e xokarsrt processes and some caves w i.tlh sm all di m ensions a r e to be
found on ·limestones : ori salt, ia nd on sralrt's breccia rthe most complex
and va r i ~d kanst relief (caves, unVlales, dolines. lapiezes; structures resulting from Cr)[Stallising and precipitating processes) has b een developed .
(in oi.J.r cou'n tJry).
Lapiezes.' · ~olines and whiirl pools resUlted o n gypsum; simila:r
stJ·uctures •to •t hose on limestone (microdepressions. Japiezes, dollines
a nd caves), c..ppea red on :con·g lomerates.

Dans les Carpates et les Subcarpates de 8ourbure, le relief ;karstique
est moi!)s r e presentatif. C'est peut-etre pourquoi !'attention des spec!.alistes du domainc s'es t tom·nee plus r arement sur les zqnes ar rochers
ka~stificables de cette regio:ra. Les ~ochers PO}ll'ant subir des pl~Oces s us
de karstification et que l'on recontre dans les unites precisees, sont
les calcaires et · les conglomerats ·calcaires dans les montagnes, les
calcaires'. ,le sel et le gy pse ·qans les Subcarpates. Des microfoi·mes a
l',a pparition, desquelles a contribue la dissolution _apparaise.nt a u.ssi sur
d'a utres rochcrs : gres, m arq. o-calcaires, argiles salifer es.
1. Relief ks rstique developpe sur d ~ s calc;:~i r es et les conglomerats
calcaires. Les. aires qui se pretent a ,un modelage ~ars}_i<;Jue au sens strict
son t limitecs d'une part' aux kle ippes de c a ~c aire cretaces, d'autre part a
certains secteurs de la· masse des conglomer a ts du Ciuca~ ou le ciment,
mais surtout les elem ents composants sont pour la plupart calcair es. Ces
deux cas se reilcontrent dans le massif de· Ciuca1?. S 'y ajo ute J'horizoh de
calcaires sarmatiens du sommet · Ist'r ita. Ses klippes . calcaires se developpent sur deux alignements, l'un a l'Ouest (Bratocea-Tesla-Dalghiu,
Cucoan ele) et l'autre a l'Es t (Albiile-Culm ea Stlnii-Str!mbu). Ce son t
des . calcaires recifaux, dares jusqu'au bruns, d 'age cretace ' inferieur.
U erosion les a expose en" enlevant par endroits • les cOI1glom erats et les
gres. Du point de vue hypsom etrique, ils se developpent sur deux
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niveaux : 1350-1600 m a l'Ouest et 1150-1250 m a l'Est. La masse
calcaire la plus importante se trouve au mont Tesla. Elle m esure 700 m
en longueur, 500 m en lat·geUl· et domine le relief circonvoisin de
150-200 m. Des ldlppes de moinclres dim ensions se recontrent tout
a utour de cctte masse, a 1350-1400 m d'altitude (par exemple dans le
Bassin des val1ees Ba barunca et Da'lghiu). A l'Est, Ies klippes calcaires
a ppar aisse nt soit dans les versants des vallees soit comm e temoins
d'erosion dominant de qu e lques metres la surface.> de nivellement de
± 1000 m . Les }Jlu s impm~ h n tes sont celles de Pil·'iul Alb e t de Culmea
Str'imbu.
Les petites dimensions et la dlscontinuite des klippes calcaires
n'ont pas permis le developpement d'un r elief karstique riche. Il existe
un exokarst r epresente par differ ents ty pes de lapies, dolines, gorges,
a uquel s'a joutent certaines form es embryonnaires d'endokarst.
Les Japies se r econtrent sur la plupart des surfaces pe u inclin ees.
Les plus simples d'entre eux ont un caractere lineaire, ayant des
longueurs de 10-15 em, des largeurs de 1-2 em et des profonde urs
jusq u'a 3 em . Ces formes apparaissent aussi s ur les blocs de calcaires
(ayant le grand axe de 30-60 em). detaches par desagregation __qe la
m asse principale de Tesla et qui couvrent a la base de celle-ci ur\.e alre
lcJrge des lapies evolues presentant un r esea u rectangulaire ; d',ordlnaire
ils sont longs jusqu'a 1 m , profonds de 20-80 em larges de 5-15 em ;
ils sont pour la plupart remplis a la base du materiel altere . Ils se
trouvent sur Ja face s uper1e ure des calc(li,res du sominet <;}e T esla, ainsi
que sur celle de la plupart des sommets qt.i.i dominent )a s urf?c~ d'erosion
de
1000 m. Il existe a ussi des lapies tubulaires (diametres jusqu'<:\
25 em , profondeurs de 20-60 em ) dont le fond es t r empli de m ateriel
·
a 1tf-;r<'.
Sur les ·pentes clf~passant 20° s'est developpe un microrelief de
rigoles et de cretes effilees comme effet de la conjonction entre ruissellement et dissolution.
Les dolinf'S SO:'t moins nombreuses ; elles ont des cliwnetres . jusq u'a
3 m et le urs· fonds sont couverts d'une' couche noire et mince de m ate riel
d'alteration, q·u i favorise la stagnation des eaux apres les pluies ou la
fonte des neiges. Sont frequentes les dolines allongees, individunlisees
sur des depots deluviaux calcaires (Est un sommet Stnmbu, Poia11a
T eslei). Leur fond est couvert d'argile de decalcification ; 1a fuite des
eaux a lieu par deperdition dans le lit detritiques.
Les avens o~:t e te identifies dans une parol a l'est. du sommet
Str'imbu et dans le mont Tesla. Dans le premier cas, le syste me. se
compose de deux avens ayant des diametres de 1,5 m et des profondeurs
de 3,3 et respectivement 3,5 •m. Ils sont en communication souterraine
avec un e cavite developpee en plan ·ho'rizontal sur environ 3 m et qui·est
J.me petite grotte.
Dans le mont Tesla, les avens se developpent surtout au voisinage
des versants abrupts ; par la retraite gelivale, ceux-ci intersectent
ceux-la et dans le versant subsistent des parties d'avens et des anneaux
de drainage.
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Lei), grott(\\S sc.m,t ,peu nc;>rpl;>re\}~e;:; J ~t r.d~ dirp,e nsions r eduites. On en
a...i<;lentifie dans le Bassin cje , Piripl Alb e_t .dans lc mont Tesla, en plus
de la cavite precitee dans le mont Strimbu.
l{ ~s s.~cty1 ur:~ de ,gor;~e~. ~~ill~~s, d.~P~ J~r1 c;a lc~ire~, i';IJ?pa ra~sse";lt , ~a11s l ~s
vanees, d9 . Ba,b aruqca., Dalghiq, ·AlP,, 1 la: ou les tn aiwegs ont trave rses 1
Jes · kl~ppes. J.l4i~~~f$re leu{·s di~~ns~ons; ,.d~ · i'or~d_i·e .,de :dizaine_s ~e. rrietres,
elles donnent un aspect partlculler. 1 aux vallees,· par le r etrecrssement
q u'elles w.asque'n t et yar les rup~ures , ~Je pe~~e' e r;t pr;ofil . longi't~tdinal .
Sur les conglomerat~' calcaires, la di ~s olutiort . a m e ne a !!apparition
de. Ja pies S41' ]es f aces quasi-hor izontales, ,d es b~ocs, ..dc calc~ires . m,is a
decouve ·t par I' erosion (vall~es cle,1 $ ip?,t e ,e t .d ~ D~Jghiu , Mont Ro~u ()tc.) .,
Sur les calcaires sarmatiens de Culmea Istrita, . le relief kar~ tique
est . tres bien re presente . . On voit sur certaines surfaces calcaires.
legerment .individualisees des •rigoles par:alleles longues ,jusqu'a .25 em ,
profondes •de 1-3 em et larges j1usqu'a .4 em, ·f ormees e n m~me temps;
par dissolution et par ruissellement. Les lapies proprement dits ~ ont plus
rares, ils n'apparaissent que sur quelques temoins cl'erosion d u Nord
-ouest du vill age Pietroasa Mica.
Dans la· zone plus developpee des la mbeaux · de calcaires, sur les '
depot s deluviaux calcai r es , il existe des microdepression s circula:ires ou
allongees sur la pente que l'on peut encadrer dans le groupe des dolines
sensu Ja to.
2. Relief pseudokarstique cleveloppe sur les conglome rats. et les gres
calcaires.
Sur ces roches apparaissent des form es appqren tees aux lapies, a ux
ni ch es· et au x cl olines, m ais l-eurs dimensions sont beaucoup a ';· moinclries.
Elles , sont l' e ~fet commun des phenomen es de dissolut,ion, d.',alteration,
de cryonisa tion, de, 'l·uisselleme:qt, ? de t f!ssement etc. C'est ainsi que
s'ex pliquent certains cre.ux lenticula!r.s sur.. les parois verticales, developpes ~ urtout a u contact . ep tre le ciment et les . blocs de calcaires, de
meme que les niches semicirculaires .et le profil surplomban t d~s versants.
Sur lcs s urfaces horizontales ou legerem ent inclln ees, .'. couvertes de
depots d uviaus e pais jusqu'a 3 m opt a pparu des micr odepr e'ssions circulaires et uvales du type des dolines, ayant des diametres de 2 a 10 m
(Mont R,o!?U et Chiru!?ca) . .Parfoisl ces microcle pressions sont allongees et
s~ disposeq t le' lc;>ng d',u ne axe de 'c!rai'nage souterrai~. Elles r esultent de la
cqnjonction, dans le temps de la dissolution ,' de la nivation e t de Ia
gelivation.
Des form es similaires apparaissent stir le gres de Siriu et sui· les gres
de ' Tardiu clans les monts Siriu,' Podu ' Calului, Penteleu e t sur la cime
Ivanet. Sur certains blocs de grcs, le long des fi ssures et des· diaclases
(!' alter ation) la dissoLution et la gelivation ont permis le developpem ent
de rigoles longues de jus,q q',a a 40.0 ,m , prof,ondes 9e ju ~qu 'a 25 em et
h rges de ~-10 , mm ., Les a,lveqles apppraissent s4r, ~es surfac~s horizontales ou inclinees ayant par consequent des fronts (;lrrondes dans le premier ' cks , 'allonges" dahs'' le 'second. Elles ont · des dimensions de l'ordre
des 1 decimetres (diametres : allant jusqu'a 25 em, profi:mcleurs de 10-15
em). R ezultant .d es processus precites dans • les secteurs. ·de convergence
des; ,directions de .•fissuratio:p., elles peuvant apparaitr,e parfc;>is.. •a lai.suite
4 - Tbeoretlcal land Applied icarstology
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\Je la dislocation de galets (ayant ' des diametres de 3 a 10 em micro pores
dans Jc grc•s) par l'agrandi ssem ent du cr eux commc effrt' de ces
processus.
3. Relief karstique et pseudokarstique developpe sur l9 sel et sur
la breche salifere. Le s·e l appa!·ait dans les formations miocenes en plusi.c urs zo~1cs cl ~s Subcarpates, r egi·oupees en deux ' alignei11ents ':· l ~ un 4u
Nord, au con tact ~tVec 'la montagne (Meledic - Valea Sai·J.i, JghcaiYL1', Slc'inic Prahova), l'autre au Sud·, 'dans l ~~s Bassin de Pecineaga, Saratel, Balan easca et Cricovul Sarat (au Nord de DealuJ Marc). Dan s lP bassin de
Buzau il y a trois secteurs (Sareni- Trestioara, Bisculita e t Sarile Bisoca)
ou ·ie karst 'sur 'le sel connait un cleveloppem ent particulier : Le premier
secte ur, le plus large, ·c'est la bergP du Slanic, a la limite entre les
vi llages Lopatari et Min zal e!)ti ; le sel y apparait en de nombreux points,
ou bien se trouve a des profonde urs variant entre 2-25 m , sous une
couc'he d'argiles saliferes . Le second se deploi e dan s le bassin du ruisseau
B'isculita, affluent du Slanic. Le sel a pparaibdans les versants de certains
torrents, parfois a cote d'horizons d e gypse. Le troisiemf' scct e ur se
trou'Ve dan s le bassin superieur de Peceneaga. 'Le sel y afflue ure en
quelqu es .points (surtout sur la rive clroite du ruisseau Sarile) ;! par
end roits , s ur les somm e.t s ·de quelques collin es, il y a des align em cnts de
gy pse .
Le karst developpe sur le sel es t particulier emcnt com plexe, etant
represente par d es f_oJlm es exogenes, autant qu'endogEmes.
Les lapies, tubulaires, lineaires, n?ticulaires, sont plus frequents ;sur
les blocs de sel .; Hs 'sont longs . jusqu'a 20 em, profonds jusqu~~l- 40 <iJ;n et
leurs diatnetres ne <depassent pas ·10 em. Des m·et es effilees les separent.r
Les ~iches '. de 1d'iss'olution apparaissent sur les· parois presque verticales des -blocs· de sel , le lopg . des fiSSl:tl4e's OU des planS ' de contacf'entre
des couches d ~ .< se1 .de 1 puretes clifferehtes. Les nich es sont ' semicirculaires et leurs dimen's ions ~{mt: largeur a la base 10-25 em ; longu~ur
0,5:__o_3"
h'autE~ur o..5;_:jl' m . 'Dans les phases. avan cees de le ur ·ev0lufi:on ;
1
elles s!ela!·gissen't be1aucoup,'' au x' de#ens de la pa1'ois e xterieure ; qui finit
p ar s'ecrouleF. Ainsi appara'isseht sur les blocs de se1 1les niCh es surplomb antes.
Les dolines sont fi'equentes sur les plateaux ou le sel se trouve a des
profonde urs peu importa ntes (1,5-10 m) ;' la dissolution s'accompagne
1
de tassements du 'd e pot de 't ouverture (gravi crs de t errasse, argi1e
lehmoide, ~rgiles saliferes). Les plus . petites do lin es se rencontrent sm4 la
terrasse du Slanic - d ne de passent pas 4 m en cliam etre et 1 m . en proIonde ur. Les f ormes Jes. plus §Jvoluees ont des diametres de 20:-40 m,
des . profondeurs d e 10-20 m et ·leur parois verticales se detachent dans
le sel et les depots lehmoides. Au fond des dolines existent souvent des
in sLn·genrcs ou dPs e ntrees cle'' grottes q ui perm cttent le drainage sou'tcrrain . L0s do line~ les plus , gi·ar.i'diose~> sc developpent sur .l e~ platemLX
(jUi_ se parent V~l~a .$ arata
J~vorul Sarqt, qinsi que Izvor~ Sarat '
Piriul · Graclinii .clans ·la zon e de Sareni Trestioara. lei, !'evolution laterale
des dolines a eu pour effet le recoupement des parois et 1'apparitioi1
d'un reli ef accidente de cretes et de t emoins d'erosion a.for:mes pointues ;
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n existe aussi des dolines tres ' .anciennes,,.forfi1ees dans ' la base du
lit alluvial de la terrasse de 20 m qui ont ete r emplies d'alluvions et
fossilisees ainsi alors que cette .. terrasse etait au nivea u de la plaine
a lluviale.
Les ou:vales se deploient surtout s ur le pla tea u qui separ e Valea Gradinii e t Izvorul Sanlt. Jls r ezultent du Tegroupement de 2 a 4 dolin es
developpees sur le sel et sur. la breche salifere' ; leurs r parois abruptes
sont hautes de 10- 50 m, et leur contour festonne decrit des co urbes
ayant , le gra nd axe jusq u'a HO m . Les ouvales connaissent une evolution r a pide ; en plus de Ia dissolution et du drainage so uterrain, un role
particulier jouent dans cette evolution le t assem ent, les eboulements, le
r ui sse lle m ~ nt . A la base des parois de sel on voit des entrees de grotte
ou des insurgenc,e s . Les vall ee~ dolinaires ont des as pects differ ents,
splon b m a nie,r \=' dont se c;onjuguent les processus supediciels (ruissellenwnt ,tassem c nt, dissolution) av ec Jes processus q ui on t li eu a u contact
cl u sel et de la brcc he. Le principal role revient a la dissolution . Les
form es les plus simples sont des a lignemen t s de dolines se r ecoupant en
p artie, 'avec un drainage souterrain r eduit. Dans un e phase d' evolutlon
nv a ncee, 0 11' p'e ut dlstinguer le long de ces val lees les divisions su ivan.tcs:
le secte ur d'origlne, avec des dolin es isolee·s ou enfil ees ; le secte ur moyen,
avec des dolines profondes (10 m) ; avec des ponors et des galer ies de
drainage souter rain partiellem cn t · colm a tees le secteu r inferie ur avec
drnin age en surface (a ca use de· l'affaissemen t du fond des dolin es) et des
ponts n a turels (d 'anciens espaces inter dolinaires). L'erosion r egressive et
les processus karstiques m enent a l'apparition de v allees dont le profil
longitudinal est .a gradlns et dont le profil transversal est large a sa
.partie superie ure '(vestige des ancien nes dolin es) ct etroit a sa partie
inf~ rie ure, taillees clan s le sel (par ex. Izvorul Sarat).
Les avens se developpent dans le sel, mais surtout au contact du sel
avec les horizons argil eux. Le p r emier type resnlte par l' evolution des
lapies tubulaires et p eu t atteindre des diame tres de 1 m et des profond e urs de 5 a 8 m . Le urs parois son t r aides ou a g radin s. Les avens
de l' autre ty pe sont asymetriques, le urs cliametres atteignent a la partie
s uperieure 5 m , et le urs parois sont rayees de lapies de dissolution et de
ruiss(:"ll ement.
Les grottes ont .e te identifi ees dans toutes les zon es, mais dles son t
plus grandes et plus frequentes sur le plateau de $aren i - T restioara .
ElJcs s'y cleveloppent nptamment le long des contacts entre ' ll's blocs de
sel' et d' argil e saliferes .' Les grottes s ulvent un irajet descendnnt qui
c mprunte lcs align em ents dd ·di·ainge so i.tterrain se dirigeant vers Izvorul
SC:ir at et Izvorul Mcledicului. Ces ouvertures ont des cliametres allant
jusqu'a 5 m ; la longueur des grottes que nous avons etudi ees atteint
J 5 m . On a etabli les cartes de certa ines gal cr ies de cette r egion, qui
de passent en lon~ueur · l~s recor'ds, non seulement de notre pays, m ais
d u m oncl e. La ph.l part des grottes qui se devcloppent a la b ase des par ois
des do]in cs son t sem iactiVPS. TJ f'X iste pourta nt 8USSi des niv eaU.':
suspendus, sees.
Les
formes de precipitation et de crista llisation sont r epresen tt'>es
•1(1
' . .
par les stalactites, les stalagmites, les C()lonnes, les cristaux et les perlites.
j
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Ces for mes se d ~ veloppent notamment sur les surfaces ou circule la
saumure et ou il 'y a 'egalement tine 'Circulation active des· masses d'air;
dans ccs conditions, J'evaporation ' est rapide. Ainsi s'explique la
irequen ce des formes citees sur les versants libres e t aux entrees des
.grottes. Les stalactites sont longues jusqu'a 1,5 m et le urs diametres
varient de 10 · a 25 em. Elles apparaissent isolem ent ou en groupes ; leurs
form es sont v erticales ou indinees (anemolithes) elles ont un canal cen.ti·al et une structm·e concentrique:
Les stalagmites e t les colonnes sont mains repandues et sont de
petites dim ensions. Les colonnes apparaissent d'habitude par suite de la
croissance des stalactites jusqu'au plancher.
Les perlites sont la form e la plus r epandue, appara issant sur toute
s urface ou l'eau s'evapore. Le sel precipite en donnat des formes a rrona ies (diam"etres jusqu'a 4 em, epaisseurs jusq u'a 1,5 em ) rappcla nt le
cho u-fle w·.
Les cristau x cubiques de sel se developpent dans les secteurs o(l la
saumure est tres concentree e t ou !'evaporation a lieu lentement. Sur
le plafond des grottes apparaissent parfois de petits stalactites (jusqu'a
10 em de longu eur) , r esultant .de la reunion des crista ux de sel.
4. R elief karstique individualise s ur le gypse. Ce type de relief est
bien r epresentc comme nombre et dimensions des formes. Sa presence
se remarque surtout dans quelques points de Dealul Bisocii, a l'Est du
bassin Drajna .(a Cera~u), sur l'interfluve qui separe les vallees du S lanic
et de la Crasna, a Nehoiu. Son developement est etroitem ent lie a
plusieurs facteurs dont la pente, la position et la taille 'de l'horizon de
qypse. Lorsque celui-ci est mince .et se trouve au niveau des sommets,
dans la zone du partage des eaux, le relief karstique ne se developpe
pas. Apparaissent alm·s des ;:tlignem ents de cretes qui dominent les
versants argileux. Lorsque le gypse a une epaisseur s uperie ure a 5 Jll ,
des lapies se developpent. .Les dolines ont des diam etres jusqu'a 10 m
et des profondeurs variant entre 0,5 et 1,5 m : elles apparaissent sur des
surfaces faiblem ent inclinees. Ce sont des formes de t assement des
depots deluviaux a u clessus des vides formes par la dissolution. du g ypse.
Les plus grandes clolines, qui se trouvent sur le plateau de Crasna (a
l'Est de Dealul Verde), ont une forme circulaire et abritent des flaques
d 'ea u. On peut observer d'un cote une .petite paroi abrupte de qypse, a la
base de laquelle se trouve cl'ordinaire le pont de concentration de l'ea u
dans la microcle pression. Si la pente depasse · 10 ~ , il se developpe des
aligmiments de 3 a 4 dolines allongees a parois abruptes et a insurgences
en aval (par ex. Dealul Vulpilor a Cera~u).

CARSTUL $I P SEUDOCARSTUL ,DIN ~!UNTil $I COLINE~E
SUBCARPATICE A LE B A ZINELOR BUZAU $I T'ELEAJEN

R ez umat
ln regiunea morubana !?i colinara din bazinele riurHor Teleajen !'!i Buzau rocik
carstificabile ocupi! suprafete mici. Pe klipele ' calcaroase ~i pe conglomeratele
calcaroase s-a u d ezvolbat ful'me de suprafa\§1 f?l citeva ~ted cu dimensiun i mici .
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P e sare Iii brecia s arii e xi&ta eel m ai complex .relief t ar stic d1n tar a noas tra. In
citeva puncte, pe gdtpsur·i .au ap arm doar form e exooarstice.
Manuscript Teceived 25th Ma y, 1985
AddTes of the aut hoT : Mihai IELENICZ - Un·Lve1·sitatea Bucure .~ti. Facultatea de Geologie-Geografie, Bd. Republicii •13, 70346 Buc ure$ti 1,.
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EVOLUTION DU RESEAU HYDROGRAPHJOUE
DU COULOIR DE DiMBOVICIOARA. NOTE 1.
GENESE · ET EVOLUTION DE LA V.ALtEE DiMBOVICIOARA
PAR
T. CONSTANTINESCU

Cette pr·emiere note faiJt ressorh1r les principaux trai ts geographiques
et geologiques du Couloir d e Dimbovicioarc. ·- zone karstique, fortemen t
>teclonisee. d ont les a ltitud es sont comprises entre . 700-2200 m. On
presente ensuite la gen ese et l evolu tion d e Ia Vallee Dimbovicio:.q·a. e11
SOU!ignant le role .impor!\.lant que jouent Ja .tet:toniq ue et les p·rOCess u s
ka rStiques, aussi bien :dans !'organisation du ~ b'assin Dimbovicioara que
sur le 1·emaniemenrt .du resea'U h ydrogliaphique de·toute la region .

1. CONSIDERATIONS GEOGRAPHIQUES ET GEOLOGIQUES.

A. La zbne kar·s tique don t il est ·questidn comprcnd 2 unites geograplliq Ltcs lini itroph e5' du . meme . age, ay ant' un e Jitnologi e ' scm·blable,
mais n ettement differenciees rhorpliolbgiqLiement ': le Massif Piatra Cra iului et le Couloir Bran-Rudir-Dragoslavele.
Le· Mnssif Piatra Cr'aiulni se clisfingue ·par son . carac ter r- .de haute
crete calcai'r e ;' l'altitude m axini.un1 ' de 2238 rrl este enregisti·ee ·dans ::;a
partie centrale (Vf. Piatra Craiului ou Piscul Baci ului) , cl'o l.t les hauteurs
diminuent par degres, autant vers ' l e N; que vers le S ; l''C\ ltitude ' minimum d u massif (7 35 m) se troiwe a u ·s. au confluent de la D1mbovicioara
av ec la ·D!mbovita.
Vu dans son ensemble, le Massif Piatra Craiului re presente un synclinal T3d·cl{e (Micalevich .Velcea, 1961), '<'i cai'actere ck ',hogback d U N
l't 'de ~ uesta au S ' (Consta~tinesc~·, 1980).
Le Couloir Bran-Rucar-Dmgosl.avele
. est ori el\fe comme le M assif
Piatra Graiului en direction N~-SO .e t 1 s'individualise c;>n . tpnt qu' unit0
beauco!Jp pl.t.1s b a~se , avec. des-. carac;teres de couloil> etpnt situe entre le
Mass,if :Piatra1 C1~a~ului a l'9uest et le M assif.. Bucegi .a. l'est.
Sa pmJie occicl~n.tale, concreti ~e e . par une s!?.I:ie de .upnoins · d' erosion
a l'altitude de
1·500 m; -'C onstitue le haut secteur de cettr. unite.
La partie ori~ntale, plus 7etendue, ·d ' une larg~ ur de. plus de 8 km,
presente,, des haute11rs de .i:1000 m a u NE,,; de ± 1300 m ,dans 1?- partie
centrale et de ::;l: ~000 m ,au pQ,. vers, la · d~pr~ssion . Podul Dimbovitei (Fig. 1).
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B . Au point de vue geologique, le Cou loir de Dimbovicioara est une
unite complexe et fortement t ectonisee. Ce q ui nous inter esse particulierement, ce sont le s plis et l.es faille s.
- Les plis so nt une car actcristique de Ia zone e t se r emarquent par
un e serie de synclinaux e t d'anticlinaux (Patrulius, 1969). A la partie
ouest se det ache le synclinal Piatra Crai ului avec ses deux fl a n cs nettement en relief (Oncescu, .1943) . . Le flanc ouest, f01;t em e nt eleve,
1
r e prese_n te d~·. poip,t d e v~e ~~orph ol?gtgtr~ le "Massif ~i<!-ti·a C.ra~ului_ave_c
des altitudes . de .;f 2000 m, pendant que le flanc ·one ntal, moms elev e,
est c_o ncretise J2ar la , ~ h ain e .des t emoins d 'e ro~ion de ± 1500 m \ a ppar~
t enant a u Couloir Bran-Rucar-Dragoslav ele.
A l'est de ce synclinal, il existe en core un e serie de plis clont nous
m ention non s les synclinaux ·Sirnea, Fundata, Bnmul de Sus e t les a nticlinaux Valea Concaza, Valea Ulmului, Valeo Gradi$tei (Pa trulius, 1969).
Les synclina ux aussi que les anticlinaux n e r essortent pas en relief, ce
qui , d ~ ce point d.e vue, contrast e avec
le Massif Piatra Craiului. Les
1
anticlinaux sont mis en ev:id e nce par !'a pparition ,au j9ur ,des schistes
cristallins, m ais le ur surface n 'est pas plus elevee que . celle des
synclinaux.
- Les failles represe ntent .une autre caracteristique ess~n tielle de la
region. Elles ont ··eu un r ole important (direct ou .indirect) dan s la genese
et !'evolution du r eseau hydrogra phiquc du Couloir de Dimbovicioara.
Unc im age d'ensemble d es principales failles d e la zone se trouve d a ns
la fig . 1. Pour le moment rappe~ons seulement les faill es Plea!la N e t
Podul Dimbovitei, car entre ces d eux accidents tectoniques a pris
nais~ance le graben Podul Dimbovitei, devenu une importante zone
d'attraction autant pour les eaux souterraines que pour celles de surface.
S~ulignons qu'avant la sedimentation des conglomerats vracono-c~
nomaniens, ce graben a rep:re~ ~nte :ung zone plus elevee que l'aire, situee
au N (le secteur .Dl. Sasului), pour qu'ulterieurement il s'approfondisse,
phenomene dont l'intensite a ete plus prononcee au Miocene (Patruliu.s,
1969).
Il est par consequent a retenir la formation du gmben Podul Dimbovitei etant donne que ce t evenement t ectonique est !'element ,principal
qui a ,declenche" les r emaniem ents morphohydrographiques dont il sera
question.
- La lithologie. Dans son ensemble le Couloir de Dimbovicioara ne
possede qu'une faible variete lithologique, presque toute' la region e tant
r ecouverte de conglomerats et de calcaires.
Les conglomerats occupent la plus grand e surface ; ceux d 'age
vracono-cenoma nie n sont habituellement formes d'ele m ents cristallins a
ciment g reso- a rgileux, pendant que ceux de l'aptien · superieur contiennent d es elements calcaires et ciment · greso-calcaire (Popescu, 1967
Pour cette r aison ils se comportent presque seblablement aux calcaires .
Les calcaires qui · affle urent sont d'age kimm eridgien-tithoniqLie et
couvrerit a u total uhe surface d'environ 70 km 2. Bien que leur aire soit
beaucoup plus' r estre"i nte que celle d'es conglomerats; ils ·S'imposent da n s
l'ensemble 'du "1paysage dufait qu'ils occupent "les zones d'altitude m axi-
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mum. Dims· le. Massif · Piah~a Craiului · les surfaces situees.' au -dessus de
1700 m sont exclusivement' calcaires et dans le Couloir Bran-Ruoar:_
D.ragoslavele les .secteurs pue~t ( ± 1500 m) : et cen tt:al ( ± 1300 m) son t en
maj~ure ,partie calcaires. En ,.prin.cipe, ,les calcair.es ont ete m,i,s au jo~r
·pendantle .Mipdme (modelage de l(l moyenne surface carpatiqu~ - ' Riul
Ses). Toute la masse calcaire est fortement tectonisee, ce qui est .prouve,
entre au.t res, par ,la frequence considerable des failles (Fig. 1).
Les calcaii·es,.ont favorise l'i~filtration des eaux et leur circulation
souterraine. · Soulignons que sous la cciuche de conglomera_ts s~ trouvent
aussi des calcaires, les phenomenes karstiques ayant par consequent
une ·aire de developpement beau<;oup plus et endue que celle des calcaires
mis au jour (Constantinescu, 19SO). · ·
·
·
·
·
Les schistes !cristallins occupent des surfaces ' restreintcs (environ
5 Ofo), faisant ressottir les anticlinaux de la' zone et delimitant le Couloir
de Dimbovicioara par les massifs Leaota et Bucegi.
2. EVOLUTION DU R:f;SEAU ' H:YDROGRAPHIQUE
ToLit le ·r eseau hydrographique de la · · partie septentrionale du
Couloir de Dimbovicioara est tributaire de la . revi ~re Birsa. Il y est a
remarquer deux rivieres principales : Riul Turcului et Riul Zarne~tilor
ou Riul Prapastiei'. La riviere Riul Zarne~tilor ' d'o nt le bassin hydrographique est plus petit que le premier, capte les eaux des ruisseaux Vladu~ca, Cheia et Curmatura.
Dar:J.s la partie meridionale du Couloir de DimboviCioara, tout le
reseau hydrographique est tributaire · de la riviere Dimbovita. lei se
remarquent ' Dimbovicioara, Cheia et Ghimbavul. Cette premiere note
n'aura comme objet que le probleine de la genese et de !'evolution de la
Vallee Dimbovicioara.
A. 0rganisation du bassin hydrographique de la .bimbovicioara

La Vallee .Dimboviciop.ra qui repre~ente lp. limite orientale et meridionale du Massif . Piatra t:raiulu~ . v,ers Je. €ouloir Bran-Rucar-Dragoslavele, a une longueur de 13,5 km. Dans s,a plus grande partie la vallee
s'etend en direction N-S et seulement sur les derniers 3,5 km se dirige
vers SO, partie qui coincide avec le . dernier et le plus long secteUI· de
gorges.
.
La moq)hologie de cet ensemble est dominee par !'existence de plusieurs secteui·s de gorges, .qui d'amont 'en aval se succedent comme suit:
Cheia Vaii Seci (0,7 km), Cheile Brusturetului (0,7 km), Cheia de Sus
(0,3 km), Cheia de Mijloc (0,4 km) et Cheia de Jos ou Cheile Dimbovicioarei (1,7 kin).
Le Couloir de Dimbovicioara et particulierement le bassin hydrographique de la Dimbovicioara presentent deux traits morphologiques
essentiels, qui indiquent que le reseau hydrographique respectif a subi
une serie de changements.
1. La ligne de ' parpage des ·eau:v est caracterisee par une succession
de . t e'rhoi.ns .d'erosion et d'ensellement qui imprime un trace sinueux et
un tres' faible relie'f, aspects qui traduisent leur jeunesse·. So'u lignons
done le mahque de precision r de la ligne de partage des eaux.
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2. Aspect de vallees tronronnees des aftluents de la Vallee . Sbircioara; Valea- cu ,calea, Vale.a Coadiia et Valea Sirnea.
- Valea cu Calea est un exemple typique de· vallee tron<;'onrree
(Orghidan, 1925: Constantinescu, 1977). Nous .faison.s quelques •!precisions en ce ·qui b concerne, pour mieux eclairdr ' les· ·problemes l' qui
su ivent :
- le reseau h yc~rographi que dti versant NE du massif Piatra Craiului (a present affluent d e la riviere Riul Zarne~tiloi·) se dirigeait vers
SE, <1 traver s le Couloir Bran-Rucar-Dragoslavele ;
- du a Ce captage H ('U lieu J'org ~misati on . de l'actuel b assin hydrographique de Riul Zarne~ti!or (environ 20 km~);
- le phenome ne de captage ' a ete facilite par l'ac;tion des process us
kars tiq ues, c'est-a-dire par Ia .circulation des eaux ~outerraines (Constantinescu, 1977).
- Valea Coacttza est aussi une vallee tron<;onnee. Soulignons tout
cfaborcl q ue ,les courte~ v allees, qui ferment l'origin ~ de la Valea Co Hcciza, se trouvent a l'ouest de la ligne des grandes hauteurs (respectivement a l'oue,st des temoins d'erosion calcaires), ligne qui ne coincide
done, qu'avec la ligne de partage des eal,lX act~elie. Les, <fqracterep , d ~ ces
VC\llees (tres lmges et faiblem en t a pprofQf1cl ics , en ccintraste avec le
secte ur aval c! e ploye sur des calcaires qui prend l' aspe c ~ de ,gorge) :
dcmontrent le ur anciennte et a u.s si fe, fait qu'elles n ;qnt pas d {~ P\l.sse Lt
ligll c- des gnmdes hauteurs par erosion r egressive , mais tout au, c.ontra}i·('
e ll~s representent des se~teurs dE;S anciennes v W,lees,, qu~ . · se ·. j)i·olongeaient vers l'ouest jusqu'au versant est du massif Piatra Craiului ;
elles ont ete tronqon!f¢es. par la Dirnbovicioara-Valea Seaca e,t Riu l
Zarne ~ tilor-Vlaqu~ca, qui avanc;aient perpendicul pi re m~ nt. ~a premihe
venant du S et la seconde du N (capture par recul de tete ) f ig. , 2.
Les alignements des temoins d' erosion, conglom erats et calcaires,
de la Pi~tr9- Craiului et du ~oui,o.ir , Bral).-Rucar-Drago~lav.e.~e-, ~ in di quent
l'ex:stence d 'in terfluves continus daris le cadre d es deux ·unite g·2o·graiPhiq ues, au niveau de · 1500 m , , c'est-a-dire '.avant l'afHuerem ~ n t
des calcaires ·e t naturelleme'nt · avant de 11~ capture. La presentafh•<
dJs , e.t apes de ~ !'evolution de la · V ale'a · Coacaz.a off.re u rle 1imagc pim
clair e (Fig. 2).
·
1. Dans une premiere etape ' il existait une riviere (Paleo-Coaca:l~1)
qui cou~ait de l a cre~e du massif ~~9tra Cr?iu~ui, a~: dess us d~,s temoins
d'erosion calcaires. p ar ,le Couloir Brari-Rucar-Dragoslavele. De ;ce
t em P,s-la. ·probable1'ne~t excepte la .partl,e ~uperieure," du m ass~f Pia't.;a
Crai.ului , .~out' le .t race de la ri:Vi~e 'etai>t c~eus~ dans'. 1es ' conglom erats vracono-cenomaniens. Cette etape fut de longue , d;ur-ee et eilP
il
peut e;t~e proll ongee jusque . y;ers la., fig, du ,MJodme, . i t~es pectiveme n t
j usqu'a 1la mise 1 a u jour des . ca1,cai:res .du fl 51ne ori·entail du sypclin,al
(.a pres ' le modelage .d e ],<;l 11 moyenne surface c~rpa>t,ique · --:- Riul ?es).
2. Apres la mise au jour des calcaires (les. temoins d 'erosion
c; a~cali!'es act}le.l s) la rivi¢re s'y _infil}re . ~partiell8!,Dent ... o-q tptalement) ,
la va1lee deven a.nt a~eug~e, ·penda?t que le · flanc ca1cai're ,c9mmence
a !:ester . > SUspendp. C'est le delmt d~,. la c;J.esorgan:i~atJpn ge la riviere.
A l' eS!t du flanc ' cal~aire, la riviete se prpLongeait,' toutefois conside-
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rablement diminuee et naturellement le creusement e tait insignifiant.
Pendant ce temps, du S et du N avan<;aient les vallees Dimbovicioarcl
- Valea Seadi. et Riul Zame~tilor - Vladu~ca. Cette etape peut etre
placee entre la fin du Miocene-fin du Pliocene.
3. Les vallees ave ugles situees a l'oues t du flan c calcai-re. ' ont e t~
tron<;onnees par les vallees ci-dessus m entionnees, qui · evoluaie nt
de fac;:on r emontante perpendiculairement a ces vallees. Penda nt ce
tem ps, <i. 'l 'es.t du flanc calcaire, furent mis au jour les schistes crist allins compris dans !'anticlinal de la Valea Coacaza, ce qui a de termine
cette ,riviere ori en tale" a une evolubon remontante, due a ussi a
l'aide de la circula tion souterraine, re ussissant a tra ver ser la ba rre
calcai're, jusqu'a l'actuelle origine de la vah~e , qui a la suite d e la
capt ure efectuee .p ar la Di mbovicioara - Valea Seaca e~ Riul Za rn e!jtiior Vladmica, commenc;:a: par etre ·s uspendue. Le d~but de
l'eta pe peut etrP situe a la t in . du Pliocene, m a is Ja concurrence e n t re
Jes 3 rivieres (Coacaza, Valea Seaca, VHi:du~ ca) parait se prolong e:·
de , nos jours. ce qui trouve sa justification dans 1e manque de p re cision de la ligne de p a rtage des eau. La morphologic de cctte zone
de concurrence confirme que des 3 .vallees la plus agressive est i-liu l
Za rne~ t i lor Vliidu~ca .
- Valea $in1-ect. Ve rs le S , les traces d e l'ancien r esa u hydrogr a phique son:t f aibl e me n ~ , consc rvees. En et udiant la morphologie
de la zone on p c ut toutefois de pister des reper es qui dece lent ]'an cien
resau hydrographique . L'un des plus concluants est la Vale a $ irnea,
u n P. va ll c'e ' auss i tr·onc;:onnee p a.t· Dimbovici.oarn. L_a morphologi c ue 1.t
vallE~r2 (l arge, peu profontd e) m et en eviden ce une va llee plus ancienw·
pa1· r a ppor t a ce lles de la zone, y compris Valea Rogozului o(t elle
s 'ecoule. A p a rtir cle l'adu ell e origin e, v er s 0-NO pa r l'e nsellement Curmatura Gr opiloli et plus loin, a u-dess us cle Valea 'DimbovicioH ra on pe ut sui v.re le prolongement de la vallee, jusqu 'au , . P !'sant oriental du massH PJ.art:ra CraiuluL Les r epe.res qui 1twaduisc> n 1:
cette continuite sont . esse ntiellem ent ccux m entiones pour Valea Coacaza. A joutons de plus, que le trace de Valea $irnea suit par allelement e t de tres pres la lig ne de pantage des eau a tcuelle (0,5-1,0 k :11) ,
as pect jui indique l'an ciennte ~Jlus g'rande de la va:llee . q ue cellc
de la. l ign e d e pant.age d es eaux.
Les eta pes de !'evolution ant ete, e n essence, se mblables a celles
de la Valea Coacaza , mais par.ticulierement pendant La demiere etapP.
ont eu lieu d'importantes differences. A la suite de la ,.decap it atior~·
p<tr Valea DI:mbovicioa.r a , la rivier e r estant a 1'es t du fl anc calcai.rc
est devenue presque inactive et naturellement n'a pu plus evolucr
de fac;on t·emont ante pour travet·ser la barre calcaire. Sa f aible action
a ete de:terminee, en principe, par 2 causes.
a) Cette ,riviere orientale" (Valea $irnea de nos jours) n 'a pas
e u a son origine des schistes cristallins qui lui facilitent son ecoulemen t, tel que ftllt le cas d e la Val~a Coacaza.
b) Le niveau d e base :local (riviere collecteur Vale-a Rogozul ui )
e.~ant beaucoup plus haut que dans le cas de la Valea Coacaza. Vale:1
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$irnea sera dans un pro~he avenir · captee par la Valea ·Coadiza.
No us considerons , que · les exemples !cites , auxquels · nou_s a:i o:UitOliS
l'avolution du Riul Zame~tilor, nous, •permettent d'affirm1er qu:aJ une
etape initiale, le reseau , hyd1 ographique du versant , oriental .du massif Pi.a tra €raiului ·, se . dirigeait vers l'ouest, . par le Couloi,r BranRudir-pragoslavele, Velcea 1et Savu, 1982).. Cl(!,~t.e etppe a dure, en pr,i ncipe, ju~ qu' a la fin du Mioce:q.e,, lors d~ ~a mis.e au jour des calcaires du
flanc .qriental du synclinal Piatra Cr.aiului.
Il s'ensuivi.t une etape de ,desorgan!isation" du reseau, due a
son infiltration, pru·tielle ou tota'le, dans les calcai'res (fin du Miooene-Pliocene).
Enfin, dans une 3-eme etape, . Jes "Vallees situees a l'ouest des
temoins calcaires . (vallE~es aveugles) onf ete tron<;:onne·es par la Dimbovicioar a - Val~a Seaca et Riul Za:rne~tilnr :--- N'liidul'?ca qui avanr;aient de fa~on remol1'.tante, perpendiC'llfu!irementi au res.eau exis.i.ant. Il en a resul.te une iwuve:Ue 'l1igne de parltage des eaux et 2
bassins h ydrogra phiques : le oassin Dimbovicioara au s .d 'envi;ron
50 km2 et le bassin Riul ·Zame$tilor au · N d'envi'r.o n 20 · km2 . Cet.t e
etape, comprenant plusieurs phases, a debute au Pliocene e t s'est
continuee jusqu'a nos jours.
I

I

B. Genese e t evolution de Valea Dimbovicioara

En ce qui concerne l'ooganisation des deux bassins hydrographiques
en quesbion, !'evolution des vallees Dimbovicioara e<t Riul Ziirne~ti
lor a joue naturellemenlt un r6lele essenrt:iel Vu que !'evolution de
la rivie.re Riul , Zarn!2~+ti.lor es.t, deja . connue, nous essayerons de presenter par la suite, la genese et !'evolution de Valea Dimbovicioara,
en faisant tout d'abord quelques'• precisions' qui seront .Jes ar guments juSJtifiant nos conclusions.
Rappelons ainsi qu'au reseau hydrographique du bassin Dimoovicioara il lui a ete dmpose l'actue'l sens d'ecoulement, apres la
formation de la depression ·Podul Dimbovi~ei. Il est certain que le
drainage souterrain .ayant la meme direction est beaucoup plus ancien,
r espeoUvement lorsqu'ont ·ete mis .au jour une partie de ealcai'res
clu fl anc oriental du synclinal Piatra Cr.aiului. L'apparJtion au jour
de ces calcakes a constitue un moment essentiel dans la desorganisation de l',a ncien reseau des rivieres etant donne qu'en bonne
partie elles se sont infiltrees dans la masse calcaire deyenant des
val.lees aveugles . pend ant que presque tout le flanc oriental et Ies
vallees situees a l'est de celui-c~., sont r~stees suspendues. Les
rivieres ·infHtrees dans les calcaires changeali.ent brusquement Jeu1·
direobon, en se dirigeant inversement qu'a la surface, c'est-il-dire
de l'est a l'ouest, vers l'axe du synclinal (Fig. 2). Un eexmple coneluant de vallee suspendue est represente par Valea $irnea.
Un repere convaincant , quant au dech:i.ffrage . de !'evolution de
Valea Dimbovicio,a ra, reside clans le- . fait que le trace ,d e la vallee
suit pour la , plU!]Ja-rt 'o u celui des failles ou ~'axe du synclinal Pirutra
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DESSINE PAR
RADA MUNTEANU RAMNIC

(Pr ofils sc hematiques) : 1. Schistes
cristalLins; 2, Calt:a ires ; 3. Conglomerats et gr es: 4. Limite lilholog ique;
5. Surfat:.e topo g raph~qu e ; G. Cours d' ea u p erann e : 7. Cours cl'eau t em pora ire;
8. Erosion regressive; 9, Drainage so u berra.in ; 10. Ponor; 11.. Ligne d e p r.r tage
des eaux ; •12 ,Ligne d e partage de eau x soute iTaines ; 13. Lig:ne d es gra'ad e<;
hauteurs; 14. Ensellem ent; 15. Va ll ee a nt- iennee (l'ori gin e de la vallee Coc.ciizH) ; R
Secteur da n s •l equel Ja valee de Coa ciiza a vo lue de fa<;:on r em ont &nt
Fig. 2.

Evolution de Ia Vall e Coacr!za
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Crailului. ' A .··son·'-tou'v,- la principale · di-r ection de drainage sou. terrain
actuel, en lignes 1 generales; ··.est celle '-de · Valea Dimbovicioara. Bien
entendu cette coincidence n'est\' ' pas "· due au hasat1d, vu qu'elle a
E-te imposee par la stn1cture et la · !tectonique de la region.·, Il est
importan.t de, retE:nin ,que le;:; , 2 .elements .geologiques (la stru~t).J.re
du synclin al et les accidents tectonique:s ) · 0nt . impose des le debut
certaines direct,qrs, qui en w:incipe .se ;:;ont ,m a,inte.J;lues jusqu'a nos
_iours. :Etant do l)ne que le dr.a,i nage sou~errain ,est beauco:up plus an~en,
nous ,sommes obliges de cpnside'r er que Valea D~mbovici9ara a ete
axee sur le .trace dru cours . ~oute,ljrair e{{istall.Jt.
D'autres reperes egalement concluants qui suggerent la maniere
c:le formation de la vallee, sont . les seoteurs des gorges (compartiments calcaires tectoniques . eleves). Certaines gorges gardent encore
de traces nettes qui prouvent que sur le . trace il y avait des grotees .
Cheile BrustUl;etului sont tipiques, mais les cavltes ou cours souterrains ont eJ te pour
la .plupart a. l'origine des gm·ges d'aujo'urd'hui.
.
Les aspects . sus mentiones, auxquels nous ajoutons, naturellement.
les captures d,e crites et !'evolution morphotect~mique . de toute · la
r egio n nous; P~.rm ettenit d l a~firmei· . _que Valea Dimbovioioam s'es t
jonnrie par secteurs . et par etapes d'nval en am9nt.
Precisions.· toutefois, qu'-il ne s'agi t pas d'une erosion r egresive
dassique, le ' phenomne ;ayant ete beaucoup· plus complexe.
On• peut supposer pendant une phase ini•tiaLt, pour le secteur
inferieur de la vallee, une riviere de surface a debit tres modeste,
qui coul'ait sur· les conglomeraik; (l'evolution· morphoJtect0ni~que de la
r egion, de meme " que !'altitude ± 1000 " m nous permettent d 'affirmer GJU'immediatement apres . la formation de la. depression Podul
Dimbovitei, lor·squ e le resea u de , surface , a ' commence a se dirig~r
vers le S, ce secteur inferi-eur etait ·encore recouve.rt de .conglomerats). La riviere qui· avait pris n'aissance ne pom-rait avoir qu'un
de bit r:eduit n'ayant pas de sources d'alimentation parcequ'au N
les rivieres gardaient encore la direction 0-E jusqu'aux calcaires
du flanc orient ~l ou elles s\nfiltrent pour la plupart.
La phase decisiv e pour la ,formation de Valea Dimbovicioara a
debute apres !'apparition des calcaires dans les secteurs tectoniques
eleves. Durant cette phase s'est forrnee une serie de secteu•r s <1 vallec"
avetigles-vallees reculees (en amant le caractere etait de vall~e aveugle ;
e n aval de va'llee reculee), separees en!l:'r e elles par ides secteurs conglomeratiques. Tous les secteurs calcaires presentant des grottes ou
cl es cours souterrains, de dimensions variees. La fo'rm<rtion de ces
secteurs de vallees a. commenc~ 1 approximativement en meme temps
mais le secteur infer.ieur (Cheia" de Jos ou Cheile Dimbovicioarei) ot·,
au bord de la depression . Podul D'irnbovitei s'esquissa un torrent,
a evolue plus Tapicl'ement, etant' ' favorise autant par le niveau de
base (la depression JDodnl Dimbovitei) que par la circulation souterraine, qui' non'nal e'tnei:lt ·a:vait \in debi;t; beaucoup · plus wand que
ceh.ri des secteurs· ' s·l iperieurs.
Dans ce secteu1• -·inlferieur, !:simtl.Itanement et dans l.a meme direction, e urent lieu 2 actions ;• de modelage essentielles: l'evolution de
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type recule ·(action carstique) e,t l'erosion regressive du torrent. . L' effe t
s ' es~ mate'rialise par une ' evolution
,acceleree", qui fimllement a
engendre un secteU7· de g01·ge (Fig. 3).
Il existait en amont ' un secteur de conglomerats dans leq uel la
Vallee evoluai t et regressivement ,' actnon qui due a 1a formation de
]a go,-ge e tait devenue tres intense.
En fi n de compte, en a mont un autre secteur calcaire a eu un c
evol u.t ion semblab1e au premier et de la meme manil'~re . Grad uellement, les secteurs des vallees aveugles-reculc:'es se sont unis, for mant un e vallee unique : Valea Dimoovicioara.
Par cons equenlt, le secteur :i.nferieur (Cheia de Jos oru Chei !0
Dimbovicioarei) · est plus ancien, pendant que celui supenieur est Jc:
plus jeune, encore inacheve (voir la ,lutte" qui existe aujourd'hui
C'n tre Valea Dimbovicioar a ·et Valea Coacaza}:
Soulignon s lc fait que p endant la formation des Cheile Dimbovi c:ioarci (Ch eia de Jos. respectivement le secteur inferieur), la principale zone d' apparitidn a la surface des eaux souterraines (les sources karstiques) se trouvaient sur le c6~e septentrional de la depression Podul Dimbovitei (au contact de 'ceile-ci avec la masse calcair.: :
soulevce). Ulte ri eureme nt les eaux soutel·raines ont trouve des voies
plus profondes et aujourd'hui l a zone de concentration des · so urces
k:arst.: ques se situe dans . les Cheil~ · Dimbovitei (Fig. 1 et 3). Prf>cisons que dans le secte ur inferieur (Cheile Dimbovicioarei), aujourcl 'hui
il n'existe aucune source karstique et .que tout a u · contraire lal rivien::
DJ:mbovicioara s'infi_ltre partiellement .et les eaux apparaisse nt . comm e
soui·ces kai'stiques dans les Cheile Dimbovitei (Ora ~ean u et a l., 1984).
En soulignEmt 1~1 complexite de la · genese, l evolution et 1'organisation du bassin hydrograpl'liq'ue de la DJ:mbovicioura, nous synthetisons en final 2 aspects essentiels qui concernent autant Valea DJ:mboqvicioara, 'q ue les a utres vallees- de la r egion qui feront l'objet d'un
p rocha in rtravail.
a) La mise a u jour des calcah'es du flanc oriental du synclin al
P iatra 8raiului a marque le debut de la · desorganisation de l'ancien
rf'•se"<'lu h ydrographique qui se dirigtait dans le Massif Piatra Ct-aiuIui par Ie Couloir Bran-Rt'1car-Dr::igoslavele. Ce r esea u est devenu
pour Ia plup~~ r t sourten:a in. ayant un ~ direation . de drai~age .conformement a la sLru c; t1,1.rc.. du synclinal. Apres. la mise .au jour d ~s calc·<:-t.ir es on peu t reellement parler d'une ·ci'rculartion souter rain e inten se
dans Je Couloir de Dimbovicioara.
b) La fo nna ~ion du graben Podul Dilnbovitei a determine !'apparition d'un niveau de qase fort actif, qu~ lui' a attire . a ussi, bien
les ea ux de surface, C] \le celles souterraines. Au bord de cette " graben (d epression) , s ur des accident teotoniqu~ (failles) ont fait leut·
a ppa rition ~ne serie de torrents, ,qui grftce a l'aide impor tante d e
le C'ircul ation souterraine ,onrt evolue rapidement d'aval en amon t. L'un
de ceu.x-ci est Valea Dimbovicioara nuli simulJI:anern!=nt a son evolution a organise son propre bassin hydrographiq,u~ .
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EVOLUTIA RETELEI HIDROGRAFICE DIN CULOARUL
DIMBOVICIOARA. NOTA 1.
GENEZA .';>I EVOLUTI.-\ VAII D!MBOVICIOAR A
Rezu' mat

Culoarul Dimbovidoara e.s te o unitate geologica cumple xa. fermata d intr- o
ser:i€ d e s indina le ~i antidinale, ulbim e le ocupind s p a1;ii mu bt mai restrinse d ecit
primele. Initia l acest cadru a reprezentat ~i din punct de vedere geografic o s ! n ~ ura
uni.t ate, dar ulterior ·a avut o evolutie morfotectonicii diferita pe sectoa.·e, fapt ·;:C'
a determii!na.t, p1intre al<tele ~i individua1iza.rca a 2 unitati m orfologice : Mas ivu l
Pia·t ra Cmiu.lui, in V ~i Culoarul Bran - Ruciir - Dragoslavele, in; E. Unul dintrl '
repe rele ce .t radeaza paleogeog.rafi:a zonei il reprezinta reteaua hidrografidl.
In aceasta pJ·ima n ota. autorul a.ratii di vaile oare briizd eazii azi vc .lS:m tu '
estic a! masivului Pi at ra Craiului ~i sint afluente Dimbovicioarei s·a u Riului Ziirn P')tilor, intr-o iiaza initialii. la nJveLul de
1500 m a!Jtit. abs., se prelungeau m ult
spre E (peste vaile mentionate tar e atunci nu ezistau) ~i c urgeau prin a ctuu lul
culoar Bran - Ruciir - Dragoslavele. Geneza !ii cvolutia vailor amirutite mai su~
a u dus la ,decapitarea" retele i VPC ll i !ii orga nizarea actu alelo1· bazine hiclrografi ce,
Vale<> Coacaza, Vaiea Sirnea, Valea cu Calea, situate azi in Cu loarul B ran - Rucar Dragoslo.vele. sint exemple concLudente d e viii , decapitate" (vallt•cs tranc o·1ec·s)
motJi;v penrtru care autorul le-a acordat o atentie deosebita.

±

U1tin:ta par1te a lucdirii este consac1·ata genezei ~i e volutie i Viiii Dimbovi'Cio:1ra.
Autorul subliniazil. ca ace-asta vale a apiirut ini'!;i a l ca un torent, pe o fra c tur~•
tectonicil. !ii a evo~uat trepbat din aval sp·r e amonte. Fenomenul nu a rept·ezenta t o
evolutie regresiva tipica. ci una mult ma.i complexa, in ca re esenta procesu lu: :1
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fost de natura ·c arstica, respeotiv. '.Gii:c uiratia< .'<)pe'lot.: subterane. Jn princlplU, Dimbovicioara a ev:oluat ca o vale de recul ~i vale oarba (vallee reculee ~i vallee aveuglc),
actiunea fiind facilitata · de•litolog:i~. ~i ;teatnni(la . zon~·.
Factorul declan;;ator in geneza Dimbovidoarei ;;i altor vai ce VOl' fi p!·ezen tate in ,Nota 2", a fost for1narea ·grabenului ·podul Dhnbovitei, .ca1·e s-a t.ransformit
intr-o puterni.Ca zona de atra ctie a ·a pelor ' subte;·ane ~i de suprafata.

Manusc1·ipt Teceived 2!}th May, 1985
Address of the · author : Traian · CONSTANTINESCU .Institutuz 'de
Speologie ,Emil Ra.covitii". S'tr. Frumo'asa' 11', 781 '14 .Bucur~~i u.

Romania

Theoretical and Applied KarstoZogy, 2 (1985) • .pp. 65-70.

LA MORPHOLOGIE EXOKARSTIOUE DU PLATE·AU DE POIENI
(MONTS METALIFERES)
PAR

P. COCEAN, Viorica IFTENE

Dans le Plateau de Poienri, le r elief karstique presente des ca mcteds·tiques tout ·a fait rpar;ticulieres. L es cal'CaJires cristallins pal eozoiques
sur lesquels H s'est forme ont imprim e a la •m orphogenese une intensi<te
reduite, qui se traduit par le fa ible d eveloppement d es for m es ex okarstiques.

L'unite geomo Dpho/~ogique que nous a~ppelons! ,Le Platea u de
Poieni" se developpe au sud du couloir d'Arie~ul Mic. Elle est delimi-tee par une ligne qui trejolint les locafhtes Av11am Iancu-VidraP onorel-Cimpeni au nord, par la vallee de Sohodol a l'est et sud-est ,
par les sources du Cri~ul Alb au sud et par le couloir de Vidri~o ara ·
Pirv e ~ti a l'ouest.
En ce qui corcerne le fondement lithologique, le r elief de cette
unite se developpe en sa grande majori te (a peu pres 60 km 2} sur
les calcaires cristallins appa1rteruant a la , serie d es marbres d e Soh odol" (Ianovici et al., 1976). Au sud-est, vers la vallee de Sohodol, nous
rencontrons un relief modele sur des radiolarites et des marnes-calcaires .appa.r tenant au cretace, einsi que sur des gres, des marnes e t
des caLcaitres rouges et gris {Lupu et Lupu, 1962}. A l'ouest et nod ouest. dans la ~region de Vidri~oara et sur le versant droit d'Arie~u l
Mic, apparaissent des formes modelees d ans les depots paleozoiques
des series d'Arada, de Muncel et de Bihatria.
Ce qui caracterise la morphologie d'ensemble du Plateau de P oieni
c'est l'apJa tissJement avance, bien mils en evidence surtout dan:; la
zone centrale et nord-ouest, dans le perimetre du ,cring" de Poieni
(d'ou le nom donn e au plateau). La fragment!altion de la su rface est
limitee. Un inclice plus eleve s'enregistre pourtant au soud-ouest, au
sud de Cri~ul Alb, e~ au ndrd-est, dans le bassin hydrographiq ue d e
la vallee de Stur.
L'aplatissement eleve des surfaces situees au dessus de 1200 n:
d'altitude nous a conduit a inclure la Plateau de Poieni dans la sur face
d'applanissement karstique de Ciumerna-Scari~oara (Cocean, 1980) ,
correspondante a la plate-forme de Farca~a-Cirligati, d 'age danienoligocene, qui ,s'etend , sUT le karst de haute altitude de toute
la reg1on des Monts Ap'u seni (Ciumerna-Bedeleu, Padi~-Scari~oara).
5 - Theoretical and Applied Karstolpgy
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Nous considerons que, dans le mod elage du relief du Plateau de
J>oieni, un r6Ie important revient aux car.ao~eristiques du facteu'r lithologiq ue, respectivement a la cri~tallisation accerrtuee des calcaires.
La remarquable resistence de ceux-Ci a l'action de l'eau due a leu r
porosite r eduite est la principale cause d'individualisation limitee dans
le paysage des formes karstiques typiques (dolines, ouvales etc. ).
La conjungation frequente observee dans la morpbogenese des
formes de co;rrosion et d'erosion (les va:llees aveugles e.~ les vallE?e::;
seches de type , hoa ndi" etant plut6t le r es ulta t d 'un mod elage de
surr face dans lequel l'erosion a un role decisif) , le nombre redu i t et
le faible cleveloppement des formes exokarstiques nous ont co ndui t
il c! efini r le relief du P la teau de Poieni com me un karst insuffisa n". m e nt developpe.
L'action des facteurs exterieurs etant en grand partie n eutralisee d es caracteristiq ues de l' elem ent lithologiq ue, a facili t e la mise
en evid en ce du role rem arquable que la composition chimique et la
st·r u.:::t u r e des calcaires a dans la genese des fortm es k a'r stiques c t.
d' a utre part, du mode dont la t ectonique influence la moi·phogen ese
dans le karst. C'est ainsi q ue clans le cas clu Pla teau de Poi eni
on r em arque que les formes karstigues (les dolines , les ouv ales, les
grottees) sont faiblemtnt develeoppees et representees bien que les
calcaires aient une fi ssuration extrem ement accen t u ee et ofr ent a
l'eau de nombreuses poss;i.bilites d'action. Ce fait mont'r e qu e, m al·;.;:-e la rLeo~onigue .a ccentuee particularite invoquee par de nom ..
b re ux mutel.lJrs comm e cl €iteJ·minante dans le modelage karstigue :c relief de dissolution de la zone est faibl ement individualise . On
peut done. en deduire que le role de premier ordre dans le m odelagr>
kar stique revient a la structur'e et a la com position chimiq ue intime
tL-s calcai'res, la ~t ectonique ne jou ant gu'un II'O le d'element accessoi.r e.

L'exokctTst duPlo t eau de Poieni
Le relief de dissolution du P lateau de Poieni est caracterise par
le developpem ent des for m es suivantes (fig. 1) :
1. Les lapiaz . A p:·emiere vue, le karsrt du Plateau de PoiPn :
n e presente pas de lapiaz . . Nous disons a premier e vue, parce qu e
d Rns lcs zon es fortem ent boisees du sud-est (le bassin de Valen Mo.r ilor, les v ersants des cimes de Po jar et de Stur) de meme que dans
la ]Xlrrtie sud-ou est de la region, se rencontrent des l a pi~az rebti v ement bi en develo ppees. La freq uence de ces form es a la peripher ie des terrain s integres a ux utilisation pastorales et le nombre extrem-emen t gr and de ,grohote" (accumulations
m assives de m ateriel
r oc:heu x ) c:ui envahissen t tout le plateau releve J,a destruction an thro pi que des lapiaz. Les Iapiaz des zones boissees comp!l"endE;nt des creu:<
de .iusqu 'a 0,5 m et presentent un condiJtionnemen.t morphogen e tiquc
ayant comme base un h aut degre de fissuration des calcaires e t une
inrcense activit€ biotique du substratum edaphique.
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2. Les dolines. Un trait typique du karst du Plateau de ·poieiii
est cel ui qui derive du faible developpement du relief des dolines.
Bien que ce karst s'etend sur une surface d'a peu pres 60 km<, _ le
nombre des dolines ne depasse pas la centali.ne. La difference par
rapport aux autres zones karstiques des Monts Apuseni est nette :
tandis que dans le karst d.e Monts Padurea Graivlui et du Plateau
de Va~cau nous . rencontrons- junqu'a 100 dolines/lm1". dans le, Plateau de Poieni la densite est inferieure a 2 dolines/ km 2. La cause
l·eside dans la resistance remarquable des calcaires a l'·action de
l'eau, ce qui a condi.tionne une action limitee de la corrosion. Les
clolines de dissolution, developpees sous la forme des concavites cl e
4-10 m de di.ametre jusqu'a 2-3 m de profondeur, apparisent occc.sionnelement dans le perimetre de la vallee de Dolea, de la depression
de Bai e~ dans la zone centrale du plateau, a Ha.ra~ti et Poieni.
P lus nombreuses .et plus developpees sont les dolines d'effondrem ent, de dimensions parfdis apreciables (20-50 m de diametre et
jusqu'a 10-15 m de profondeur) dont l'individualisation est due aux
processus de creusement souterrains. Les plus typiques s-ont les dolines de l'ouest de la depression de Bai et celles de l'ouest du ,cring"
cle Harasti.
L'inversion clu r apport numerique entre les deux types de dolines detache nettement le karst du Plateau de Poeini comme une
unite d'un specifique evident car dans toutes les autres zon es karstiq u.es cl es Monts Apuseni la wedominance des dolin es de dissolu ·
tion est indiscutable.
3. L es vallees seches, caraaterisent sous aspect morpho-hydro:.-: .. aphique le Plateau de Poieni. Le seul cours d'eau sous~aerien, lei
Valea Moril01· a a pcu pres 3 km de longuer. A partir du voisin age
de son origine, ou les pertes en lit sont evidentes, et jusqu'a la
resurge nce d'Izbucul Morilor. cette vallee a un caractere classique de
, -allee seche, semblable au secteur median e t superieur cte la valle2
de Dolea. U:1e autre vallee se.c he representative est ~ a vaJJ.:'-e cl~
:Solea. Sa genese est liee a l'evolution de surface de la, v allee de
Dolea qui a clraine toute la zone centrale du plateau. Les captu r e:;
souterraines, localisees dans la majodti:e des cas clans le lit de l 'ancien
cours, ont contribue a la desorganisation de l'ecoulement de su'rfc-,ce,
m ais sans laisser clans le relief des preuves majeures de leur pre sence (des ponors et des marches anthitetiques) .
-!. La d epression de Bai. La surface du plateau relativemen t r ecl uite et le reseau hydrographique fortemeilJt desorganise pa'r des
ca ptures souterraines ont contribue a la creation des condi1~ ions p eu
favorables au developpement des formes negatives larges de type
depressionnaire. Une depression typique est la cuvette occupee par
:e ,cr in_g" de Bai, d'une longu eur comprise entre 2,5 et 3 km et d'un::-o
largeur jusqu'a 500 m. Elle se developpe dans 1e sud-e~t de l'unirt?
analysee. Le moclelage est du au complexe de facteurs qui, successi\· em en t ou simuJ,1;anem ent, ont acctionne dans ce sens. On ne peut
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pas negliger l'apport d'une riviere de surface qui coulait dans la
direction ot:test-est du cote du sommet de $tiubci vei:s !'actuelle ouverture de la depression dans la Valea Seaca, direction dans laquell·l e
incline le relief de la base de la depression. Ce1Jte rivie're a m ode lt'
un couloir elargit ulterie urem ent par les puocessus alluvio'-deluviaux.
La capture souterrah).e, passee plus tard dans le pleistoce.n e, a conduit a Une descente 1active . de la base de la d epr~sqion. La preuve de
cette evolu ti·on ·nous . esot donnee egalement p a.r les dolines d 'effondr e ment . de .wancles dim ens.ion s rencontrees ici.
Excepte la de pression de Bai, dans le cadre du plateau on rencontre des formes avec un caractere micro-depressionnaire (com me
cell e de l'ouest du ,crlng" de Poieni) qui n e peuvent pas etre considc'·n:1es co mm e des de pressions a cause des dimensions r ecl uites, 111 8. [.-:
'l i com me des ouvales .classiques, 'leur formation ne pouvent pas et-r
ex pliguee par la fusion de de ux ou plusie urs dolines. Elles sont
plut6t des form es r esultees de l' action des process us de denu dation
souterraine dan s la zone de m ax imum labilite du substra tum litholog iq ue.
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MORF'OLOGIA EXOCARSTICA A PL ATOULUI POIENI
(MUNTII METALIFERI)
Re z umat

Pla toul P oieni se d esfawa ra ca o u noitate fizico-geografic;:i dis li nctii, la su d
de Ari e~ u Mic. Relieful sa u are d1·ept f undam ent litologic calcarele cristali-~1e pal eozoice :l le , m armure lor de Sohod ol" (Ia n ovici ~ i a l., 1976).
Carstul platoulu i ana li zait p reziJ!lta part i c ul arita~ i distincte. ca re-! i ndi v idu :-.lizeaza i n cOJ!ltextul i ntregulu i r el<i ef de disolu tie din Munti i A pusen i. Cauza rezi d<-1
in reziste nta deosebita a acesto r calcare, care a condi t ionat un 1-i,tm exl rem d e
le nt a ! m odeli:lrU carstice. Ca UI·m are. num a rul ~ i amploarea fo rme lor sin•t e;o; trc m
d e l im itate.
Din•t re formele inti-ln.ite m enti onam la piezurile (prezente m a i ales in zone:e
impadurilte) , d olinele de prabu ~i1 ·e ~ i va ile seci, numite local , hoance".
In p c. r.tea sud-estica apare o -de presiune tipica, cea in ca re este cantonat c ri-ngul
Biii. Ea s-a format . in etapa i niti aHi, prin aqi un ea unui riu de supl'afa ta ce d1-ena
a ceasta par-t e ·a pla toului, ia r ulterior, dupa dezmembr•a rea acestuia prin 'Captari
sub.te rane, ba za de presiunii a coborit d ator~ta intenselor Pl'O'Cese d e lev.jgare endocars:tica.
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Reteau hi'Cirogmficii este, in•tr-o majoritate covit~'! itoare, d ezmembr f!Jta prin
captar i subter<i ne, singur.ul curs de s u prafata fiind Valea Morilor. ·a fl ue n ta a Arie~ul u i Mite.
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LE PLATEAU KARSTI.OUE DE ZECEHOTARE
(MOI\JTS f?ADUREA C·RAI·ULUi)
PAR
T. RUSU, P. COCEAN

Da ns la premiere partie 'du trav<::il on fa it
quelques precision5
con<;ernarit ' la nomencla tur·e ' et les 1imi;tes du pla teau, apn'!s quoi on
passe aux eta pes d'a planissement !de ceiu i-ci, en etea blisnan t tro is
p eriod~s ; plus ~mpor.taiJJtes : Pf!leogene, neogene e t plejstocen e- ho ! od~nP..
Dans la deu x ieme et d emiere p a rtie on presen.te q uelques ele ments
d'ordre geologiqu'e e t m 6rpho-hydrogr&phique et les fo1·mes exo- et
enddkars tiques p lus im p ol'bantes. en insistaht sur le ur gen ese et evoiutio n.

L·e plateal.1 karstique de Zecehotar e ·r epresente le fragment le
plus et errdu et le plus r epresentatif des surfaces d'aplanissement des
Monts Padurea Crai ului. ·Viehmann, Ple~a ·et Rusu (1964) l'ont nomme
,Le K arst du Vad" , t an dis que · Posea' (1·970) le renferme dans le , P odi~ul Zece Hotare'i, qui s?etendrait entre la Valle de Iada a l'est et
Virciorog a l'ou'e st et qU!i deriverait de la 5-eme SU'rface d'erosion
(,La Surface de Zecehot are" ), se trouvant ,a des altitudes de
1)00-700 m" e t corres pond c:u11t aux ,plateaux allonges· des li gnes · de
pa Ptage des eaux".
Or, en r ealite, le r elief des Monts ·Padurea Craiului est r accorde <:1
au moins deux surfaces de pen eplanation : une surface centrale, avec
d'evidentes abaissements .v ers le nord-ouest, .et une a utre peripherique,
mclinee vers les zon es depressionnaires limitrophes. C'est ainsi q ue ,
dans l'axe longitudinal de cette unite geographique, se detachent plusieuTs cimes• Ct m assifs isoles, dont r!:lltutude s·' abaisse progressiv ement v ers le nord-ouest, de 1015. m au sommet de Hodringu~a (situe
a ga uche de la vallee de Lada), a 430 au Dealul Va:ruluj (sit u e au
nord-ouest de Vkdo•rog) et aux collines de Tasad. En m em e temps.
les lignes secondaires de partage des eaux decr~is.sent v.ers les deux
col lecteurs
principau x, le Cri~ul Repede _et le Cri~ul Negru, de
900-1000 m jusqu'a 700-800 m vers l'est, de· 700-800 m jusqu 'a
500.- 600 m dans la zone .c entrale et de 4Q0-500 m jusqu'a 250-300 m
vers l.'ouest. Ces elem ents orographiques indiquent !'existence dans
~es Monts Padur.ea Craiului de ,deu x periodes plus importantes d'apl:!nl ssement, ..a sa voir une pe~lo~~ primaire (pal~ogEme), dans laqu ellc
l'esoulement de s.urface etait oriente SE-NO, le long . de la penlnsul e. mesoz olq\1~ 1 ~t une ,pedode secondaire . (neogene), dans laquelle
le reseau h yd'rq.gr aphiq ue . a ete attire VeT;') ies bassins de sedimenta-
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tion representes aujourd 'hui p ar la depression de Vad-Borod au N
ct la depression de Beiu~ au S (Rusu, 1973). La fa~on d'enchainement des cretes et des massifs isoles des Monts Padurea Crai ului
montre que la premiere surface d'aplanissement, a abaissem ents evidents vers le NO, a eu une plus grande extension dans la zone centra le et nota mmen t _dans la zone E de cette unJ.te naturelle, ou des
h au11:eurs c:omme la colline d'A'rsuri (789 m) ou -la colline de I-Iapatn; ~
(725 m ) .au N et la Magura Meziadului (780 m) ·ou la Magura Lazurcmilor au S s'elevent d'enviTon 400 m a u-dessus des depression s
avoisinan1tes. La reorganisation du reseau h ydrographique dans la
deu xiem e etape a mene a ' la fragmentation de la premiere surface
d 'erosion et, implicitement, a l'individualisation de plusieurs SUTface:-;
d'aplanissement indinees vers les deux dep'r essions m entionnees.
Si au cours de ces deux etapes, l'aplanissement du relief a e u
lieu so us !'action preponderente des processus d'ecoulement epige, ;l
parti~ du pleistocene, parallelement au processus de cap-t;ure k arstio u c
des cours d 'ea u, les plate-formes suspendues entre les' vallees principales ont continue leur evolution soit en se divisant en massifs isoles
(d ans les zones constituees de rocl1es non-karstifiables), soit en se
t ransfo'rmant en de vrais plateaux (dans les zones ou les formations
karstifiables predominent), tels que les plateaux karstiques d'Igret ,
Zecehotare, Vida, Raca~-?onicio~ra et Runcuri. Dans le cas de ces
derniers, ce n'est qu'a partir de ce moment qu'on . pourrait parter
d'Lme karstoplanation typique, conforme aux principes enonces par
M. Bleahu (1982, p. 231-232). Mais, comme les processus d'aplanissement de la premiere et de la seconde etape se sont fortement imprimes sur de telles surfaces karstiques, on n e trouve pas dans les
Monts Padurea 8raiului des karstoplaine~ typiques et ni mem e des
fragments du type de ceux de Trascau ou de Ha~ma~ul Mare. San s
;\Ucune exception, le.s platea ux karstiques de cette untte geographiq ue
se trouvent dans un stade avance d'evolution , etant cribles d'un grand
nombre de dolines. de dep'ressions et de vallees karstiques, qui separent les massifs se raccordant visiblement a un niveau propre d e
pene planation, qu'on pourrait nommer fluvio-karSJtique.
C'est pour ces raisons que nous considerons le relief de la zone
centrale-nord des Monts Padurea Craiului comme faisant partie
d'un plateau karstique bien delimite, qui s'est individualise sous l'ac~
tion des processus d'erqsion dans la periode paleogene-neogene et qui
a evolue p~ndant le pleistocene-holocene sou.s l'action des process us
de karstification.
Le plateau de Zeze hotare est delimit€ vers le N par la depression d e Vnd, qu'il domine de plus de 200 m (Fig. 1). A l'ouest, Lt
Lm~te est bien marquee p ar la Vallee de Mniera, actiye aujourd'hui
en cor e sur presque toute sa longueur, qui s'approfondit graduellement en aval, donnant ilaissance 'a des versants quelquefois abrupts,
h,auts d' environ '150-250 ·m . . Vers l e S, .iJ.a Fmite du cote du bassin
de. la Vallee de Vida passe des sou'rces de ' la Vallee de Mnier a ~~
I'ensellem ent d'entre · les hauteurs ;de Ro~ioni . ·et de Carmazan (Gugu).
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Carte .geomorphologique du .Plateau Zecehotare. (1 vallees actives ;
vallees a eco ul e m ent tem 1;JOraine : :J - va llees dol inair es..; .J. - cham!)s d t•
la piaz ; 5 - dol<ines ; a· - uva les ; 7 - ponors ; 8 - resmgen 2es (i zbuc) : !l sour C€s karstiques ; [O' grottes ; lfl ave ns ; 12 - abrupts ; 13 - depots
pleistocenes ; 14 - formations pliocime-quater naires ; 15
ca k ,·.ires cret.1c·(,"
infe rieurs; 16 ca lc ~.ir e s jurassiques ; ·17 schis tes e t gn':>s liassiques; 18 calcai!·es triasiques ; 19 - formations e ruptives ; 20 - failles).
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. \ 1'esi:, le plateau est domine par l'interfleuve du cote d e la Vallc::et du defl1e de Cri~ul Repede, cforme plincipalement
par les collines de Chicera (750 m), de Popii (680 m) et de Ticlaul
cle Mag uran

(605 111) .

. Au point de vue geologique, le platau de Zecehotare est co nstitue dan s la plus g r ande p e:urtie par des calcaires ·t ithoniques (Fig. l.
J. 3), qui supportent v er s la peripherie quelques !lots de calcaires,
eocn? t<1ces (br + a p), comme en sont ceux de la Coasta Jo c~rul ni
(705 m), de l'e nsellement de Gugu, de la colline d'Ana et de la co lline d e Cere.~ . Parmi les fq_rl]lation s non-karsrt;ifiables, nous sign a lon q
les conglo mer ats, les gres et les argiles liassiques (J. 1 ). ain si qU!'
quelques iles de depots roules dont l'origin e n'a pas et e encore decelee
(Q). TaJ1(1is q u e les premiers sont repandus sur les collines de Cii.'rmazan , cl e dl. Crucii (72 2 m) et de Dumbrava (5 35 m) , les derrni e:·s
n'affleu e rcn t qu 'en p etits lambeaux restreints.
Le platea u de Zezehotare se superpose a u compartiment tectoJli quc du mem e nom, q ui a une structure complexe, derangee ver::;
le SO p ar quelques an~iclinaux (Dumbrava-Butan et de la colline d e
Crucea), par le horst de Carmazan et p ar un gra nd nombre de failles
qui J'intersec tent ou le delimitent paT rapport aux sousunites li m:trophes (Ianovici et collab ., 1976 p. 489). C'est ainsi que, par le system e de failles Izbirdi~ - Po j orita, il est separe du compartim ent c! u
Ho rst de Carmazan, compos e en ge ner al par des depots triassiqu c-·s
(T), tandis que par le systeme de faill es qui longe la vallee de
Mniera il vient en contact anormal avec le compartiment de Virc!o-,
rog, forme presqu'en exclusivite par des calcaires eocretaces (br + a p).
On peut done affirm er que, a ce point de vue aussi, le pl atea u karstiq ue en question se detache comme une unite bien in clividualisec .
Certains aspec ts morpho-hydrographiques 0t hydrologiques, ainsi
qu0 l<·t pr(·sc nce de l<t Groapa Birtinul ui, qui n'est en r E'alite qu'un c
Yall (., f' profonde. temporairem ent-activc, do nt les so urces se t r ouvent su r
le v crs<1nt N, imperm eable> de la colline de dl. Crucii, im posent la divi sion du platea u de Zece hotare en de ux com pa rti ments : l'un NO ou des
dcprc., ssions karstiq ues, domine par l es col lincs de Tomnat ec et de Seca.tura , ct l'a utre SE ou des vallees k<wsti q ues, qui pounait cgalem ent etr e
nomm e lc couloir karstique de Batrinul. L2 prem ier compartiment est
tributairc a la res urgen ce de Moara Jurjii (3) et sc caract erise par un
r em arqu ablc developpemen t des clolin es et des ouva1cs, tandis que le
:::.cron e!, cl<ms lf'q uel predominent les vallees av e ugl es et les vallecs
cl olin <1-ires. appa rt ient a la r es urgence de la grotte de Vaclu-Cri~ului (26 ).
En cr qui cnncernc Ia Groapa Birtinu]u i, q ui a un e long ueur d' environ
7 km et qui pres0 ntf-' au x crucs de nombre uses pertes da ns le lit. il
c,pmble qu' ell e ronstit uc un bassin hy clrogntphique a part, aya nt la
resurgence dans la so urce situee da ns la F und atura Birtinului (1 4).
S ur le cote N. cl ans la zone de Gala~ e ni, Je r e lief est form e par une
scrir de cimes a platies parmi lesqu ellcs s'inscriven t Ia v allee ave ugle de
D e bli <~ et la v<~llee profoncle de Gala ~eni. Dan s l'extr c,mite NE de ce
co mpartimen t il y a q uelques v allecs clolin a ires qui fonctionnai e nt
<:t upar avan t comm e afflu ents d e droite de la vallcc de Gala!?eni . La mor-
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phohydrographie de ce reli ef nous f ait supposer que , pe ndant la premiere
ctape d 'organisation du r eseau h ordrographique, la v a llee de Giila~?eni
avanc;:ait jusqu'au v e;rsant S, imperm eable, de la coUine d e Dumbrava,·
incluant t a nt le ruisseau de D eblca qu e cclui Gie Dumbra va, dont les
ca ux: disparHissent so us terre par. la .g rotte de Gala~?eni {2) (2195 m d e
longue ur) e t, r espectivement, par le p onor de Dumbrava {1 ). A pres la
con stitution• cl u drainage soute r rain d' entre ces pcrtes et la Groapa M otulu i, Je trongon d e vallee compris entre la grotte de G ala~ e ni et la resurg ence d e Ivloara Jurjii (Conii) (.:3 ) a ete complete m ent d <:1 ce, etant
remplace par un cham p d e dolines qui tend a former un e veritable
ouva)~ . A present, la vall ~e de Gala~eni prencl sa soqrce ~~ la r es urgence
cle Moara Jurjii e t ~ e developpe en aval comme w1e va llee mature, large
ct prof on d e , qre usee en calcaires a s tratifi <;:ation horizon ta le, ce , qui
do n ne , a u x v ersants, que lques fois sym e triques, un aspect uniqu e de
march es. A. pres un parco ur s d 'environ 2 km , la vallee s'etrecit f ortement
e t, en se transfor ma nt en vallce consequente, elle prencl un e pente de
p lus en plus grande, inte rrompue par que lq u es cscarpcments et cascad es
dpnt la ha ute ur augmente v ers l'<1vn l. i\ la base de ces escarpements,
formes e n gl''n enll en travertin, appar aissent des source knrstiques.
Dans le compartiment SE clu pl<1teau, les formes de s urface peuvent
t tre groupees, en fonction du substratum geologiq u e et de le ur s tade
cl' evoluti on ;· en plusieur s secteurs. Ainsi, un premier secte ur correspo nclrait a Ja ·coUine d e dl. Cr uci i co uverte cl' un horizon de roc hes im permca bles qui ont cn gen r e un relief de cim es basses , q ui clominent de p lus
de 100 m le r elief karsti'que d'a l.entour . Sur Jes versa nts de celui- ci se
sont f ormes des vallon s et m em e quelques vallees profoncl es (ex . V. Pe~ 
tircului ). clont les coms d'ea u disparaissent sous terre p a r lcs clolines o•_;
lcs po nOl's s.i tues a Ja bnse m eme des v ersants, a u contact avec lcs
form a tions km·stiiiables. Un paysage s im ilaire se re ncontre · egale m ent
sur le versant NO, impe rm ea bl e , de la collin e de Ca rm azan , ou quelqu es
org <..; n ism es
fluviatiles , temporc.liren<ent- actifs, v estiges
d' un vieux
n:'sea u hyd r ographiq ue, son t captes so us terre clans d es condi ti ons
similaires. Entre lcs de ux massifs .impermea bles
s 'etend une zon e
karsti,que a .d eux cadres depressionnaires, separes par la colline de
Coasta Jocarului. La prem ier e depression, connu e so us le no m d £' GroapCJ
Schirea ua, est une ouvale cle gnmdes dimensions (1 ,2 km d e long u e ur.
G25 m de lar ge ur ), a fortes ramifications vers !es vall ees doli n aires. Elle
a ,un lit d epressionnaire" incline vers le NO, clans la dir ection de
l'ecoulement primaire des eaux de surface, qui a bri te quelques lacs de doline t emporaires) et pr¢sent vers le SO un compartiment secondaire (la
Groapa Baii) a u versant tres abr upt du cote de la vallee de Ivlnier a
genere par. un e ligne tec tonique _ Par eillement a d 'autres depressions de
ce genre, la Groapa $chireau a s'est fpnnee a u contact des d e ux form ations gcologiq).les diffe r entes s m le t race d'un co urs d'ea u e pige r cstc
sus pendu p,ar r a pport ,a u coll ecteur princi pal. A prese nt, toutes les eaux
de cette ouvale, captees sous k n e par les po n ors et les dolines qui 1<,
fornient, reviennent a l a surface probablement par l'Izbucul Fanul ui.
si tue .dan s l e versant droit de la vall ee d e Mnie r a .
Un paysage differ e nt nous est offert pa r le m assif calcaire isole et
comple ment· deboise connu sous le nom de Coasta Jocarului. Son alti-
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tude est de seulcment 17 m inferieure <:1 cclle de la colline de dl. Crucii
et il est depourvu de la couverture de roches non-karstifi ables. La resistance aux processus de denudation, selon notre opinion, est due a la
stratification presque horizontale des calcaires eocretaces sur lesquels
s'est developpe un champ de Japiaz (miniform es) dispose en marches.
A la base du versant ·SE, les doline prendent une ampleur a part, ayant
la tend a nce de se grouper en deux ouvales (l a Groapa T anii et la Groapa
J ocarul ui) .
Dans le perime tre de l'en sellement de Gugu se deploie une zone
cJepressionn aire sus pendue et criblee par un grand nombre de dolines.
Celle-ci s'interpose d'une part entre la vallee de Mniera et la vallee de
Letea (J es so urces de la Va llee de Vi da) et d'autre part entre les cimes
impermeables de Ro~ioru a 1'0 et de Carmazan a l'E. La morphologic
c<ctuelle atteste Je fait qu e les organismes fluvi atiles qui convergent et
disparaissen t par les Ponors de Toma (1 9) se dirigai ent dans l'e tape
anterie urc vers l'ouest et ensuite vers le sud , en generant un affluent
de droite de la vallee de Letea . A present - conform ement ~~ la
communication faite par I. Ora$eanu a la session scientifique ,Karst
1984·',- elles sont tributaires ala resurgence d 'Izbincli$. Il est possibl e
que les eau x de la so urce situee sur le rive droite de la vallee de Le te<t,
a environ 200 m en aval de la confluence avec la Valea Seaca, proviennent en totalite clu bassin de cette derniere. Dans ce cas, toute Ia zone
d'ensellement, developpee en grande partie sur de roches eocretacees,
a ppartiendrait au point de vue hyclrographique au Cri~ul Repede. Il est
a m entionner qu'une partie des eaux qui s'enfiltrent par les dolines du
cote de la vallee de Mniera reviennent a la surface par les sources de
Valauele Coltii. La position gcograph ique, le debit reduit et lc caractere
temporaire de cette emergence n ous font supposer que sa surface
d'alimentation est assez reduite et que le reseau karstique qu'elle draine
est peu profond.
Au NE de l'ensellement de Gugu, entre la colline de Bran et l a
Coasta J ocarului, et plus loin , entre le versant impermeable de la colline de Cr ucea (€oast a Cailor) et Ja cime calcaire d e Chicera, se deroule
l..m couloir karstique tout a fait typique, au long duquel les dolines se
c:uccedent par tronc;ons de vallees dolinaires, qui inclique un v ieux r eseau
hydr ographique. Celui-ci collectait ses caux des versants impermeables
des collines de 8armazan et de dl. Crucii apres quoi se dirigeait vers le
NNE, le long de l'actuelle depression nomme Groapa Sohodolului , pour
evoluer a la fin p arallelem ent au Cri~ul Repede et deboucher, apres
Ja confl uence av ec la Groapa Birtinului, dans le golfe du V ad . P armi les
affluents les plus importants qui composaient ce b assin hyclrographique,
clont la superfi cie etai t d 'environ 20 km 2, nous m entionnons, outre les
organismes fl uviatil es tcmporairement-actifs developpes sur les versants
impermeables des deux eollines, Ja vallee aveugl e de Pe~tireu, qui se
fcrme par la m arche antithetique de l'entree a la grotte de Batrinul
(17), la vallee dolinaire qui s'etend entre la collin e d 'An a et la cime
form ee par les collines de dl. Popii et de Ticlau et la vallee dolinaire qui
sf' deploi e a l'E de la colline de Zglamanul avec l'origine sur la colline
de dl. Ferigii. La ·r econstitution du trace des vall ees prlmaires du cote
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N. du plateau ne puesente aucune difficult€, car les versants qui les
flanquent et les -i nterfleuves qui. les separent indiquent clairement leur
origine fluviatile.
Dans la zone centl'ale du compartiment SE, entre la collin e d e dl.
Crucii au S et la colline de dl. Ferigii au N, il y a un relief dolinaire
typique, connu sous le nom d'Ima~ul Batrinului. lei, sur une s uperficie
d'environ 2 km:l, se developpe sur des calcaires tithoniques quelques
champs de dolines a caracteristiques differentes d'un endroit a l'autre. Du
cote S, celles-ci ont la forme d'un entonnoir tronque, a versant doux du
cote des formations imperineables de la colline de ell. 8rucii et abrupt,
meme surplombe, vers les depots calcaires. Entre le ponor de la vallee de
Pe~tireu ( 17) a 1'0 et la cote 645 m a l'E, les dolines ont une form e plus
ou moin s circulaire ct devie nnent de plus en plus larges v ers l'E, ou e lles
atteign ent 250 m en diam etre et 25-40 m en profondeur. Sur les cretes
de separation a pparaissent des lapiaz bien developpes. Au N de l'Im a~ u l
Batrinului, r espec tivement sur le versant S de la collin c de Feriga, sc
deroule sur une longueur d 'environ 1,2 km un e rangee de dolines assy metriques, disposees en marches a aspect d e vallee ~ve ugle, dont les
v ersants abrupts me ttent en evidence le plan d'une lign e t ectoniq ue .
Enfin, a u N de la vallce de P e ~tireul se trouve un champ de dolines
coniques , au fond quelquefois plat et a versants couverts de sol.
Entre Ies for m es exolwrstiques d u m cme com partim ent nous mer; tionnons aussi le lac de dolin e con n u sous le nom de Taul Batrin. Situe
dans l'axe de la vallee dolin a ire de Sohodol, il a un caractere perm anent
e t il est a liment€ par les eaux de precipitation qui s'amassent des v ersa nts d'un e doline cle grandes dimen sions (envi r on 250 m en d iametrc).
Au fond de cette clolin e , imperm eabilisee par des argiles, se h·o uve un
lac dont la ni vea u monte ou descend en fonction de la presence ou
]'absen ce des preci pitation s. Ce lac de forme ovale a 82 m en longueur
et 40 e n largeur. La profondeur max imum , au printem ps , est de 2,7 m
et cell c minimum, en a utomne, de 1,5 m.
Les ave ns predomincnt dan s le ·c ompartiment NO, tand is que les
grottes dans celui SO. Le faibl e developpement des avens du compar timent NO du plateau et l'absence de ceux-ci dans la zone centrale et S
du compartiment SE est une consequence directe de la structure geologique, representee en gros par le Horst de Carmazan et par les deux
anticlinaux (de Dumbrava et de ell. Crucii), separees par des larges
espaces synclinaux. Sur le cote N de ce complexe de plis, les calcaires
ont un e structure plus normale, les couches etant inclinees vers le defile
du Cri~ul R epede , fait qui a p ermis le developpement des cavites souterraines de grandes dim en sions , comm e la grotte de Batrin ului (1633 m),
l'aven de Condrovici (-85 m) et la gr otte de Vadu-Cri ~ ului (1000 m) .
Les drain(l.ges souterrains connus sont r epresentes par trois cours
d'eau qui sortent a la surface par l'Izb ucul de la Moara Jurjii, l'Izbucul
de la Groapa Motului et par la grotte de Vadu-Cri~ului. Le premier a
ete mis en eVidence par I. Ora~eanu en 1982, par le marcage des eaux
du cours -superieur de la vallee de Mniera, et les deux autres par T. Rusu
en 1969 et, respectivement, en 1962, par la colorc:tion a la fluorescei:ne
des eaux de la vallee de Deblea et de la vallee de Pe~tireu. Il va sans
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dire que le debi t des deux r esurgences est complete par les nombre uses
pertes qui apparaissent a la b ase des versants nonkarstifiables et
notamment par les dolines si nombreuses et si bien developpees .
En conclusion, on pe ut affirm er que la P lateau de Zecehotare r epresente un ar eal car acteristique pour la gen ese et l'evolution du karst
de Monts Pad urea Craiului. Sa morphologie ateste une intensite pmticuliere des processus de denudation karstique, t andis que l'en dokar st
r este tributai r e a u conditionnement structural-tectonique.
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PL ATOUL CARSTIC ZECEHOTARE (MUNTII PADUREA CRAIULUI )

R e z umat
P latoul carstic Zecehotare este si,tuart; i n partea central- nordica a Mun <1;ilor
P iidurea
Cr ai ulu i, fiind delim'itat de D epr esiune.a
Vadului la N , p e ca re o
domiilla c u a proximati.v 200 m , d e V. M niere i la V, de culmea Carmazan ului la S
(Fig. 1) .
Ca ~i ce!e'aH e pla tou r i ca1·stice d in Mun1,iii P a du rea Craiului (Igret, R un curi ,
R aca$-Ponicioa ra e tc.), el ·se gase0e in.tr-un stadiu a vansa1 de evolut i•e fi ind
ciuruit d e u n m a re n umar de dolin e. u vale ~ i vai carsitlice dol>inare car P. sep<t :'Ct
,tlUJ.mi ~i m asi Vre izo1ate ce se r acplideaza l.Ja u r1 ni:vel de en:l2';i rm e 'C.<U. dub lft
inclinare : una spre NV. in lun:g ul p eninsule i mezozoice, !) i a ~ita spre N , i nspn ·
Depresiune a Vadu lu i. Din observa ti-i·l e efectua te la nivelul in tregii unita~i geografi ce
(R-usu, 1973), se ap r ec:'iaza ca acest platou s-a conturat in n eogen, ·cind r e tea u a
hidrog r aficii d in aceasta zona e ra t r,ibutara golf ului Va dului. In perioada car e a
urmat. p leistocen-holocen a, pe supr a fata pla toului, m odelat p e calcare t i tso:1 :re
s-au instalat procesele d e carS>bifioare. ca re au dius la dezo r ga nizarea retel e i ll id,-ografice $i la dezvolt a r ea deosebita a f•o rm elor carstke. Din •a ceasta cau za. r e li efu l
a"Ctual n e a pare ca foade fragmen·tat liar scUI'ger ea de su p nafata a fost r estri n s.'.i.
l a dteva organism e fluviatil e, t e m p oi-a.r-aative. de zvoltate num a i p e v e rsantii i YT: pe rmeabili a i deal ur ilo r Dumbrava , Cruci i ~ i Car mazan. Prim m a r ca rile efec:n.tate l)in:i
in prezent s-a dem onstrat ca toate apele de pe acest platou , C?ptaLe s·a u JnfiitJ·a',,·
in subteran, sint ·'brib.u are drena jelor su bteran e c e r azbat la suprafa ta pr in Izv. di:1
G Poapa Motului , Izv. de la Moarn Ju rjioi, Pe~·te ra d e la Va du Cni!i·ului ~ i resun:!en 1;:'l
de lc. Izbindi~?.
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PRELIMINARY NOTE ON THE KARSTIC SYSTEM
OF .)URA MARE (SEBE~ MOUNTAINS)
BY
H . MITROFAN, G. PON'rA

The k <;irstic system of ,Sura Mat·e ou clet cave in.c! ud es a mai n 4 k-n-lo:-, g
drni·n. ' ascen d ing a h eight of m ore th a n 300 m. It d evelops ben c a ~h
rthe le vel of a Ja.rge subhorizontal fault, that cau sed an 800 m -ho ri zont21
slid ing of the overlying limestones. The latter host several po::holes,
extending down to -270 m in depth. Some of <these patboles were
found by dye-trac ing to b elong to t h e dTa in age syste m of $ura M are,
to wh ic h however they are not l~nked. While the main caviti es - $ ura
Mareca ve and Dosul L ac$orului pothole were fo.rmed in iow er
pl-eistocene (as a resul't of the cutting of t h e Strei. wh k h h a d also
p irat e d .the Jiu uppe r reach es), rthe other potho1es are r ela ted to two
previous morphogenetical pet·iods : an an•tepont itan period, when th e
dt·a~nage n etworb; was directed northward (to th e Mure$ ca·tc hm en~
area) a nd another dete rmin ed by the p ontian trc..,:-t.sgressio n, w hen the
v a lleys took a southe rn strike (toWaTd the basin of Hateg).

1. I NTRODUCTION

Th e outcrop area of the carbonate rocks, bordered to the southeast
by the m ed ian course of Strei (Petros) valley and to the northwest by
Dreptului valley is characterized by large development of ka rstic drainages. Of th e many known system s (Varnite, Valea Cheii, $ura M ar e,
F'rintoanei, Cocolbea, P lai~or) the on e associated to $ ura Mare cave is
of p re-ern inen t importan ce. This outlet cav e is more th an 6 km long, ascending m or e t han 350 m in height J over a straight distance of 3 km .
The aim of t he pr esent no te is to review several geological, hydrological a nd morphological features of the cavities included within this
underground drain age n etwork.
2. GEOLOGICAL BACKGROUND
The basement of t he ar ea includes cryst alline shists of the getic
nappe, consisting of gne iss, micashists and quartzites.
The fi·r st terms of the sedimentary series are the conglomerates
and the sandstones of permian, liassic and dogger age. They do not gen erally outcrop in th e ar ea under investigati on, du e to their reduced
· 1 The latest expedirtion of Focul Viu club in $ura Mare, in september 1985.
reached an extre me po i nt situated at +405,5 m abov e the en1tra~1'ce eleva ti o n .
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thickness, the transgressivity of the overlying maim-aptian limestones
and the mainly tectonic contacts between the latter and the crystalline
basement
Mamulea (1 958) and Stilla (1967) distingushed two types of limestones: an older liiTJest one, which Stilla proved to be of kimmeridgiantithonic age, that is th inly bedded in decimeter-thick layers with interstratified cherts and a younger limestone, covering the neocomian-aptian
.interval, that is of reef forn~a tion and lacks layering. However heteropic
deposition is r esponsible for the reef limestones of kimmeridgian-tithonic
age that were locnlly identified (Stilla, et. al., 1967).
Continental deposits consisting of bauxites and red-greyish and
yellow sandstones w ere likewise identified within th e area, but their
age is still a controversial matter. Mamulea considers them to be deposi ted before the barremian r eef limestones sequence, while Stilla infers
a contin ous deposition of the limestones throughout the malm-aptian
interval, followed by an albian continental phase, to which the sandstones
:mel the ba uxites· are ' ascribed. Such sandstones were identified in two
places within the karstic voids, in Dosul Lac~orului on P66 and in $ura
Mare 2 km away from the entrance, resting uncomformly on the layered
malm limestones and covered, still uncomformly , by the lower cretaceous reef limestones - an over-all disposition which seems to support
Mam ulea's opinion.
The subsequent marine deposition phase brought a cover of micaferous sandstones of cenomanian age over the limestones.
Th e main tectonic acci dent affecting the monoclinal structure of the
area is a sub-horizontal dip-slip norm al fault, which brought older
deposits over some younger ones. It was identified for the first time
a,l; F undatura P.onor, where stratified li1nestones overlie reef limestones. Obscrvations performed in the undergroud allowed us to follow this fracture plane some distance southward. The main passage
c;£ $ura Mare upstream sump 2 [s par:tly developed in cenomanian
micaferous sandstones 2), while above, at land surface, only limestones outcrop. Farther {)n to the south, about the p01~hol e of Dosul
Lac~orului that almost overlaps the main passage of $ura Mare, the
stratified limestone from the pothole between 495-580 m elevation occurs no longer in the underlying cave, yet developed below 490 m
elevation, where only reef limestones are noticed. The straigh line
distance of 800 m between the malm/lower cretaceous limestones
contacts met in the pothole and in the cave seem to indicate the horizonjl;al displacement aeross the fault pl;:me.
Some sub-ve rtilcal faults may be also mentioned such as those
bringing into contadt the limestones and the crystalline basement at
the en1tr.ance of Fundi'iltura Hobenilor pothole and in the upper Scari~oara (Lunca Hobenilor) basin, those causing the outcrop of the cenom anian s andstones between the limestones in the mid-section of Lunca
Hoben"ilor, the .one responsible for · the 80. m vertical · displacement
of the stratified / reef limestones conlfaot b.et\yeen Noroioasa and Aladin passages of Dosul Lac~orulu)i and those crossed by $ur.a Ma-re.
2

Gheorghe Dragomir personal communicatian,.

3

THE

KAR~Tl.'C

SYSTEM

OF

~URA

MARE

81

where, fQr ins.tanc~. <::retp.c,e ous _reef Iimeston.es . are met _twice whi le:
,descendtng" the stratigraP.hic sequence of the 'm a1m llayered limestones, whereas i~ tre "Focul Vii.l" chamb~r the gneiss itself' is uplifted b etween the limeSJtones.
The n1,1merous faults crossed by the , path of ~he karstic voids
seem to indicate that shear frao.tures aTe 'not immedi~tely 'r esponsible for the directions in which the cavities develop. Much to the
contrar.y,. passalges · fr~quently f~Uow the ' stratig.r apnk contacts, as
happens in, I{osul Lac!?orului, where Aladin . passage develops partially
along the reef j 'layered Umestones contact an'd P66 has a 75° dip, following the discomformity. betwee'n lt he' · conitinental sandstones and the
overlying reef limestones.

3. HYDROLOGICAL SITUATION
T welve locations of sutia~r:ial st'ream-sinks that are likely t u
fe ed th e drainage network of $ura Ma·r e are knonw so far : They are
distributed in ;ljwo groups.
The upper sinks, situated above 880 m elevation, generally receive
t h e _ streams colleated on the nonkar;5tic crystalline substratum, disappearing at the contact (tectonic in most cases} ·with the limestones ,
They . include also str~a m s .col!lected on the nonkarstk cenomanian
i:i <mdstohe subS't'ra.tum (the lef.t-hand tributary of Lunca Hoben.ilor
in the proximity of' ·~he poth_ole of Funda.tura Hobenilor} or ewn on
the limeston e (Tu,t .urusul di11' Sca'rioara de Jos, the swal et SE of
Fundatura Hobenilor}. It may be noticed that ·only the tectonic nonka-rstio/ karstic contacts determine the imme.diate lo s~ of the s ubaerial streams, •.whii1e the nonnal stratigraphic contacits {.i.e. those
f rom Fundatura Ponorului and · from .the Lunca Hobenilor uppe r·
co urse) are usually crossed by streams that subsequently ·flaw over
long distances on the limestones before sinking.
So far only t-wo cavities from the inferred upper catchment UTea
of $ura Ma re · were found to . involve wart:er circulation :
a) Fundatura Hobenilor pothole, 968 m elevation. A stream of
0.5 lfsec' ·f1om, collected on the crystalline shists, enters a series of
pits and wate tialls down :t;o -29 . m, then disappears into ~mpen e 
trable cracks a nd joins the major void. again at -60 m, eventually
sinking at -75 m, where large quantities of alluvium prevents exploration. 'Fhe .flow was traced, the . fluorescein reaching the entrance
of ,Sura Mare 14 hours later (Dumitrescu et al., 1967).
b) Balcan pothole, 850 m elevation. M · its bottom (-:-43. m) u
trickle I·Of 0.2 . ;1/sec, pouring along a chimney feeds a shallow . pool..
without a penetrable dh~chq;rge dr<hln. Lt ·presumably originates in
the water of Tuturu~ul din Scari~oara de Jos s pring, whose sinks
are situated some 200 m northward.
The major sin~ rof this , group, as well as of the whol~ . $ura Mar e
system, is Fundatura. Ponorului (Lunca Fede'rului, Lunca Ponorului).
6 - Theore tlcal and AppUed Karstology
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with about 50 1/sec aveq:~ge flow. The tracer injected reached th e
entrance of .)ura Mare in 6 hours (xxx, 1968). A.ttempts to penettat~ ~
one of t he several activ e or fossil w.ater-s[nk:ing points gave n :1
result so far .
The lower s~ nks include only the tem po r ary str eam carried by
Leordei swallet- cave (795 in elevation).
A pe renni al circulat;Lon of about 2 1/.sec was also m et at the b;1t -·
1om ,of Noroioasa p assage in DosuL Laqorului, b etween - 265 --·
- 268 m. It is bordered by upstream ·and dow~s tr eel!I:n sumps and is
of unkn own origi n. ;Another sump ·occurs in ,tl~e sam~ p othole a t
the b ottom of Alad in passage (- 262 m). supplied by a temporar y
trickle comi ng f rom the pits.
The water inlets in .)ura Mar e cave are di stributed along the
entire 4 km-long m ai n passage. Their posi1tion and yi eld a re possihl e
in di cato rs! fo1· their relationship Wi1th t he above-mentioned sinks :
1. The first tributary, 1-2 1/sec discharge, occ urs in the left
wall, ·930 m inside from th e entran ce. · It is the only stream whose
origi n w as definitely est ablished by tracing to be in the course met
in Dosul Lac~orului pOithole, on , 'ijle No'r oioasa passage. The exper iment perform ed on April 30, ;1984, , with 1.5 kg of Rhoda mine B,
indicat ed a tr av.el t ime of 32 hours for a str aight line p ath ol'
200 m.

2. Th e followi11g tribut;>r y com es up ,to the right, downstream
the 2 m waterfall. , lit · comes ;'from a very low passage at floor .· leve l.
Tl1 e yield is a fe w liters p er s~cond . This and the pre'-:'1ous trib utar y a re likely to be ·fed by Leorda cave sw.allet.
3. The ,\Vate rfall •r i w~ r" r.omes from a left-hand tributary 1passage. hav i'ng tl1 e upstream end 60 m above the ma~n streambed. A~
.+hfs ·'point s prin gs the waterflow with a yield of about 5 1/sec, s ubsequ ently f alling on a 33 m high waterfall.
4. ,The Green s um p riv.er ". This is a r'ight-ha ncl tributary w ith
a y ield of 5 1/sec.' Seemingly coming from the left w all, it t rickl e..;
over a large ·fl dwston.e, above which a 5 m high waterfall is fe c1
by the course em e cging fr om .the 20 m long ,sump.
5. The n exlt tribU:tat1y occurs in the right wall of the• ,Can yo n ".
Its SJ5rings from . a .0.5 high passage, wh ich ,becom es impen etrable
2ftcr a few m e ters. The yield is about 1 llsec.
6. Some hundred meters upstream, from t he left wall em et~ges
a tributa ry wi1~h a yield · of 5 1/sec,· flowing through a 10• m-l 01~ ; '.
passage, block ed by a calcite flowstone.
The cuminul ate d v i·e ld of all the above mentioned tributaries
do es not exceed 250/ o · of t h e ·m ai n river flow. Mention should be
made of the man y driplets contributing some m01re 10% to t he
main flo w.
The ma jor inlets occ ur howc,·er at t h e upst rea m bran chin,g en d
of th e main passage. The .. shor t branch ends ih an 100 + m high
w aterfall , pouring more tha;n 50 1/sec·. The Tong branch ends in a
breakdown wherefrom a 10 1/ sec flow emerges.

----------------------------------~---------WATERFALL
fRiEND S HiP HALl

-=+-- --

500
1{)0

m

Fig. 2. Cross section through the Sura Mare sys:t em.
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4. MORPHOLOGICAL FREATURES
The research carried out ;o;o far (Grumazescu, 1975) showed that
the valley network from the karstic a rea belongs to at least another
erosional cycle, preceding the a~tual one.
·
The beginning ;of the latest erosional cycle is to be found aro un d
the 760 m elevation. This is the elevation of the oldest level of
ihe Strei at its entering Hateg basin t hai; could be reconstructed (Grumazescu, 1975). The newly forme@ ca.tchment aTea of ,t he Strei piirated the upper. reaches of the . Jiu and gen~ra ted the actual watershed
~ the Me rif!Or pass situated ajij 759 m elevation (Dumitrescu ei
al. , 1967)'.
The ep;gea n drainage network in the lates t erosional cycle seem,.;
to h ave b een rather sparse from the very beginning. since in the.>
investigated karstic area only Dreptului and Cheii valleys d eveloped as · major Strei ., tributaries . This must have been compensated
by ,i. he underground flow which must h ave develop ed to a consi derabl e extent. In this respect, ·w e . have to mention that the main
k<H·stic cav.i ties of the ,area, $1.!ra Mare cave and Dosul Lacfiorului
pothole are so far known to have d eveloped only beneath 780 n1
elevat ion. The formation of these· cavitJi.es is . hence 'related ~o the
karsti·c processes (nvolved by the cutting of the hydrographic n etwor k tributary to th e Strei and the associated . concentration of the
und e r·,ground drainage.
In the subseguent morphological evolution three erosion leve l~
could be distinguished (Grumaezscu, 1975) : 650-690 m, 550-520 r: .
<li1d 500-530 m. In $ ura Ma r e the lower level is a ppa r entely reletted to the m ~ in ·passage floor downstiream of. sump S 2 , while .i;hv
intermediate ' level is traced b y some perched passages from the
same sect ion (the \Vaterfall river, ,Focul Viu" chamber, t h e Green
s ump) . In ch ange, ·o n som e distance upstream the su mp S 2 • the floo;
is likelv to follpw' the inte rm ediate level, While '.the upper l'evel can
be tnJced by the Friendship cHambe·r.
On the other hand , the t hree levels recognized on the pla tea n
can be related to the subhorizontal or dipping ·section s developed
between t11e large (50-90 m) pitch~s from Dosul Lacfiorului.
To ,1;h e first erosional cycl~., foregoing the ,latest one, several
va ll eys can be a~criped : Lunca HobeniiJ.,or,. Lunca Priporului, Lola .
:-\.t presen t, they are fossilized and p erched above the 760 m elev.:.l tion , some 300-400 m higher than the actual active ne.twork. Thei;
frequency appears to be much high er as ag ain st to that of the s ubsequ ent h ydrographic network ..
The karstic cavities ascribed tO" this erosional cycle are prevuilingly vertical (Bitan pothole, -101 m and Balcan pothole, - 43 m).
The maxim,um pits ampli tud es in these cavities reach only 35--J.O m.
as compared to 50-90 m in the cavities be longing to the present
erosional cycle . .
The existe nce of some val1ey sec1Jions perched even in respect
to the fossil valleys discussed above justifies a teinptative reconstru c-
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tion of an even olHer ·e rosiemal cyde. T r aces of thi,s cycle m ay be
found above 880 m elevation. Worth mentioning ar e the SE-NW
s Lrikes of · the v alleys -p erta ining :to this cy~le : iri distinctton ofl the
N-S or NE-SW s tdkes· of the subsequent hydrog•r aphic i1etworks.
Tllis observa,tion seems .t o ·argue· 'for the' idea t hat the karstic a rea
formerly beloriged tb' Gradi~tea catchment .area. a more direct .tribut ar y of Mu're~.
The .' cavities ascribed . to t'his old drainage . network (Fun datura
Ho benilor · pothole, -85 m, Dosul Fettii pothole, -29 rri, Bala j· ·po t h ole, _:_5 1 rn and Dupa Troian.' pothole, -65 m) are all of vertica l
typ e , wit h a· 'm'a ximum pk amplitude of 20-45 m.
An attempt at dating the three erosional cycles and th e · associated cavi ties should incorponate the • following observations :
- The older ·erosional cyde; wi1th the NW oriented valleys, w ould
corr espond to a regressional period · included ·in the upper sa rmai;ia npontian ran ge, when th ~ basin of Hateg :would have been · drain ed up .
- The second ·erosional cycle, :when the valle~s changed the i1·
str ikes to the S and · SW: can ·· be : assigned : to, the establishment of
a local base level '· in the basin, mote speqifically , '.that .of the ponti an lake.
- The ' r)tese,nt erosional cycle was determlined by ~ he impm·tant enlargem ent 1 of the Strei caitchment area, even .t o the detriment
of the Jiu upper reaches - a process ascribed by N. Orghida n (Dumitrescu et al., 1967) to the lower pleistocene.
I
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NOTA PRELIMI NARA ASUPRA SISTEMULUI CARSTIC AL
PE$'PERII $URA MARE (IMUNTII SEBE$)

R ez umat
Sis·temul carstic a l resurgen1;ei $ura Ma r e cuprJnde un dren pr;incipa l. lung
de 4 km, dispus pe o d eniv ela r e d e peste 300 m. El se dezvo1ta sub nivelu l u nei
mari f.alii suborizonfta le, care a provocat alunecarea cu p este 800 m pe or.izontala
a cakarelor de dea supra. •I n acestea din ur·rn a se gasesc numeroase avene. cu
:;.dincimi pina 1a - 270 m, p entru unele dinltre ele dovedi·n du-se prirrl trasaturi
a pa r·tenen1;a la sis-temul de drenaj al $urii Mari. fara a se r ealiza in.sa jonc1;iuni
directe. In timp ce principalele cavita1;i. pe ~ tera $ura Ma r e ~i avenul d~ n Dosu l
L ac~orulU!i s-au format in pleJstocenUl inferior (ca urmare a sapiir·ii re1;elei d e
dre naj a Streiului, care a ca ptat !?i zona de dzvoare a Jiului), restul avene lor sin t
legate de doua etape morfogenetice anterioare, una antepon1;ia na . dnd 1·eteaua
hidrograficii era orientata spre N (spre Mur€!1) !!i o a lta deteraninatii de transgresiunea pon~ianii, ciln.d viiile s-a u reorien.tat spre S (spre depresiunea Hategului).
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ASPEGTS OF KARSTIFICATION IN THE C.RYSTALUNE
l!IMESTON,ES ON THE SOUTHE,RIN StOPE
ON RODNEI MOUNTf.JINS
BY
E. SILVESTRU

The author presents severa l p eculiar aspects of a karst located in
crysta lline limestones. The chemi'Cal, 1i'tho:ogi"cal, tectonical and hydrogeological factors are searche d one bJ one. insisting on t h e spe d al
aspects. The wa t er's- corrosiiVe onJat·acter, t he contl'ibution of m iner<.!
watet· springs in t he kars.t. the i nfliuen~e of metallic ions. as w =ll
as the presence of qua11tz leve ls intimat ely assoc iated with the l imestones
are underlined.

1. GENERAL DATA

The area under st.udy is located on the sotLt.hern side of th::f-lod nei mountains, betwee n the vaHeys of Cormaia and Some~ul
Ma re, district of Biskita-Nasaud.
The geology of the area as rwell as the remaind er o.f R odn c ~
Mountaips is a compllicated one, being a succession of crystallin:·
schists and limesi:Jcmes th,at coexist, more o'r less, in normal struct u ra l relations. The whole structure had been complicated bv th .c
em placeme nt of neoaene subvolcanoes .
·
One of the ar eas wher e limistones largely outcrop is the valley
Df Coba:;;el. Right-side tributary of Some~ul Mare river, irt; carved i ts
b:::-d in th e m eso m eta mor phic complex of Rebra (middle-upper proterozoic) . Hs thi ckness exceeds 7,000 m. On the lower part thi s com plex consists of terrigenous rocks, the middle of carbonate rocks and the
upper p art of terrigenous rocks again. The mid-parts thickness r eaches
1,000 m . Almost all the known karstic phenomena in the ar ea are located
in these carbonate rocks.
For .the sake of simplification, we shaU number .t;he caves (henceforth only thei1· nwnber will be used) :
1.
2.
3.
4.
5.

The
The
The
The
The

Cave
Cave
Cave
Cave
Cave

from
from
from
from
form

Coba~el

48s- m long

the Level 1,100 Valea Blaznei
.the L evel 1,040 Va lea Blanzei
the Level 94"0 V~<J.lea Blanztli
the L evel 850 Valea Bl•a nzei

306 m lon g

101 rn l ong
11 2 m long
48 m long

M oreover, we shall use the order of conditionings as ?dopted
by Bleali u (1974).
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2. PHYSICAL AND CHEMICAL CONDITIONING
a. The Water's Chemism . This is connected to th e chemism of the
rocks the water flows on . Th e presence of metallic cations in the following order : Fe, Pb, Zn, Ag, Cu, Au is specific for the area und er study
~ost of _
t he m,ip ~r~ls containing th~s€( : cations ~~e l,~-~~~ed. in .. the
limestones. It was demonstrated ithat the presence df the. metallic canons
inhibits the . solubilization of limestones ' (Bleahu, :197 4) ~-,l?Ht in our case
this inhibition is compensated ~y the . pres e nc;~ of pyrite. The most
.- ~--------------,----------,

2km

0

Vf. lneu
6.7278,6m
£lVf frieut
I

!::.

Vf Rosu
'

/
Fig. 1. Geological sketch of Cobii!?el Valley : 1 - limestones,. 2 carbonatic rocks, 3 - faults, 4 - andesi'Ui'c bodies.
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frequent metallic mineral in the area - not taking into account the
aluminium· sili!C'a fes · - the' pyrite;" appears as isyngenetie• spread ings or
-epigenetic impregnations. The- majority of the rocks that cover · the
limestones a~e rich in :·PYrite. It is quite possible that _il}_e llygrqlise _of
this mineral is. 1~esponsible ..for the corosivencss p,f the w a~ers in the area,
shown by the corroded speleothems and the quick corrosion of ever y
piece of metal they reach .
Some authors (Lauriaux, 1958 - - quoted from Bleahu, 1974) believe
that the pyrite must be in the limestones themselves . .W e do not see
why such a condition is necessary, as long as the waters, before r eaching the karstic areas, flow on unsoluble rocks that already changed
th·e w ater's chemism. More changes in the ar ea w er e gen erated · b y mineral w aters . .There are many mineral water spr ings in the mining galleries'. Moreover, the interception at differ ent levels of such springs
changed the 'w hole underground drainage in limestones. It was an accidental superposition of a deep circulation of mineral wate1· on the
shallow circulation of infiltration waters in a karstic network.
b. The now. Being close to their sources, the flows of the surface
drainage network in the area do not exceed 1 cw,;ec. The flows of the
known underground drainages are much smaller. Actually only in caves
1 and 2 .have underg_round drainages· been noticed; with extremely
r~duced amounts of water. However, in limestones (on cracks) flows
of 55 llsec (180 m3/h) have been recorded. Meanwhile, the flow of the
known karstic springs does not exceed 5 l/sec.
c. The Contact Surface. In the majority of cases, the limestones
outcrop oh the slopes with apparent thickness not bigger than 400 m.
No plateaus or any other kind of horizontal surface are in the limesstones. Therefore, even if the volume of limestones is large, the surface
they provide for weathering is rather small.
d. Th e Slope and the Speed. The average slope angle for the
southern side of the Rodnei Mountains is 45°. Especially on the upper
third of Coba~el Valley, the slopes are very steep. Hence the erosion
rate is high, being mainly of torrential type. It is clear that under such
circumstances, the time of contact between water and limestones is
short. This concerns the limestones above the local base level. When
the limestones occur in the bed of the run-offs, large amounts of .water
peRetrate them, generating .a flooded karst.
3. LITHOLOGICAL CONDITIONING

·a. The Mineralogical-Petrographical Factor. Among the changes
underwent b y limestones during metamorphism (the stress one), two
are important for the subsequent karstification process :
- the recrystallization ,which creates a mineralogical homogeneity.
rhus, the1largely recrystallized marbles in the middle level of the Rebra
complex' look like' a regulm! mosaic of calcite crystals, at microscopic
scale. Obviously, such a rock ·will be homogenously dissolved.
- the separation of non-carbonate components, as clear intercalations. Usually, the impurities among crystals are eliminated, being con-
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Results of ch emical analysis for eight sam}>les of .limesto nes
C0.,-0/o
'1

2
3
4
5
6
7
H

39.6()
:36:12
37.()0
45.40
4 ~U9

40 .07
3:3.70
)4.88

CaO%
43.26
-18.38
44 .80
24.11
5l.59
47.();;

I

MgOOfo

FeOOfo

MnO%

3.4
1.2
15.4
23.00
0.8
1.2

0.06
0.06
0.25
0.12
0.12
0.25 '
0:06
0.19

0.05
0.02
0.05
0.07
0.06
0.05
0..01
0.06

42 .'1 )0

o.s

13 .17

6.0

6.78
1.54
1.50
0.70
0.92
5.38
20.20
5ti.36

.::c ntra ted as 's c hists in tercalations with thicknesses v a rying b etween
1 mm and 30 ·em . O,nly silica r emains intima tely associated with calcite,
us tl'emol.ite and wollastonite .
T a ble 1 shows the .re;:; ults of chemical analysis 'for eight samples of
limt·ston es from the valleys of Coba~el an d Blaznei :
It is interC"sting to note that sample 8 was m acroscopically d escribed
c1s lim estone. b e ing in fa ct quartzite.
b . Th 0 Strudur~l · F8~tol'. On th e who1e . th e lim es ton es in. th e area
cxhibit .. a g1'i'm oblastic structLin.>. Ac~ording to Bleahu (1974) the l arger
d ime nsions of crystalline components in lim estones fasten s dissolution.
Th rrdore , we m ay conside r that the ra te of dissolution in th ese limest ones is high, due to their s tructure .
Tu can (1 911) 8nd Schneid erh oh n (1 921 ) have s hown that diffcn•nt
joint pattei'ns of crystals in carbonate rocks m ay lead to different ways
of di ssolution and finally to d ifferent karstic forms. Thus, lim~· ston e s
genenlte t y pical k a rsti c forms, while dolomites ate disagrega t ed (after
B leah u , 197 .f). Th ese conclusions a re· likewise v a lid for the ·area under
examination.
c. The T ex tural Factor. Th e massive modifications of ; the initia l
Lexture of carbon a te rocks through stress m e t,amorphism has generated
pec uliar as pects. Thus, th e initial . stratification changed to sc histosity
a nd p orosity diminished. Moreover, the spaces existing at the intc l'face
of two sedimentar1y sequences were· usually fiLled during metam orphism
by silica {quartz levels). In this way, .im permeable levels a ppeared in t h e
lim estones them selves, modifying the general permeability of th e limestones a nd h e n ce th e whole k a rstification
pattern . Morphologi cally,
interesting f orm s , s uch as aligned corallites in cave 1, a ppeared. Parallel
stripes a r e in strict . concordance with the schisto.s ity, form e d on q uartz
lev els clearl y r eliefed {fig. 2) .
Peculi arly importa nt for w a te r· drainage are the separation surfaces
between limestones and schists (clear ly revealed by tracers). T he majority of underground drainages are located on these surfaces. Hence, the
schists intercalations are very importq.nt at the beginning of the karst
f. volution . Then,' in the advanced phase of karstic systems, th~s e inter·
calations a~.;e important in the shapening of underground. morphol,o gy,
causing breakdowns and differentiated , erosion . For instance, in cave 1
t ypical ceiUing channels , developed consequent to such intercala tions
(fig. 3) .
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Th e layer 's thi ckness is a no ther par am eter that . cha nges during
m ctamorph isl)1. As is .lmo..y.n., stratification b ecoq1cs schistosity, n ot
J1ecessarily coi,n cicling anymore. Actually, b etween two clear intercala tions of schists, are might ·c onsider a ,layer" of limestones . The thickness of
these inter calations is ·a' key "·elem ent. Thus, up to a . cert ai n t h ickn ess,
they 'are no real cib~tacle · to 'karstificatio n. · First, · they might generate
vertically· indepe ndent· drainages. In cave 1, for example : first, th ere
w er e two independent drainages (the eastern and w estern passageways
in fig. 3) with 7• 111 of h ori zontal d_istance betw-ee p them and separ ated
by a 1 m thick schist intercalation. The erosion caused a breakdown and
thus th~ two passageways became coalescent. The breakdown h a d generated sandwkh-like slabs of both schists and limestones (fig. '3). Similar
situations have been '· noticed in caves 2, 3 and 4. Altho ugh crystalline
schists are (th eoretically) impervious, when their thickness is moderate,
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craclts and re1atlve . d~pydration during meta morphism can make them
partially permeable. Now, the_following question is immediate : is there
a li(nit thickness of· .-these scq_ists intercalations b eyond which the
coalescence of two karstic systems, situated above and below such a n
intercalation is no longer possiqle '? Our observations in the area indicat ed
a v a1ue of 3 m, if no major tectonical accidents occur.
Before concl1,1din~ this paragraph, w e shall deal with the peculiar
case . of mineralized karst geodes, sometimes developed on fa ults,
with m ineral filling of pyrite, sphalerite and galena. The qu est ion at
stake is : wh en w er e th ese . geod_es form ed? Have th ey been generated
by the perimagmatic solutions tha t preceded the mineralizing hydrotherm al solutions ? (therdore being post-pannonian and obvio usly an te -pleistocen e) or did they exist before igneous activity began . In this last case,
another question .arises : when did the first r ise of imestones take place,
so as to enable . karst formation ? The answers are still hy pothetical, as
no positive geological data exist so far.

4. MECHANICAL-TECTONICAL CONDITIONING
One would be tempted to believe that being much older than most
of sedimentary limestones, crystalline limestones (undergoing m or e teetonica! events) are more affected by cracking. However, things are a
little bit different. Thus, as the diagrams in fig . 4a and 4b show, in two
different places in the same level of limeston es, the tectonization degree
is differ ent. Obviously, the main cause is the distance to th e subvolcanic
andesite bodies . Thus, while diagram 4a r epresents limestones situated
at 7 km away from the main subvolcano (The Bene~ ) , diagram 4b l·e presents the same level intercepted at only half this distance. These are the
limestones cave 1 is located in . It is quite clear that the limestones closer
to subvolcanoes are more affected by t ectonism. As a simple locating on
the map (fig. 1} shows it, th e m a jority of the known caves in the a rea
are close to the andesitic bodies. This clearly demonstrates the importp.n ce
of cracking in the development of the caves in the area. This fact appears
more clearly if diagram 4c, r e presentig cave's 1 passageways bearings,
is compared with diagram 4b.
It is worth noting that among the numerous cracks and faults, the
cave develops . in two directions · - N20°W and N60°W - which are
identical with those shown' in diagram 4a. Obviously, these are older
than the andesite, being rea,c tivated and widened during the andesite's
emplacem ent. Therefore, these cracks were most prone to karstification.

5. HIDROGEOLOGICAL CONDITIONING
As previJOUJsly sh-ow n , the filows in the area are Slrnall, noit overrunning 1 cusec. So far, no major underground flows or sinking streams
are known .· Meanwhile, the karst springs are relatively frequent, but
th eir flows are much smaller than .the run-offs .
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c
Fig. 4 a.. - ·Tecton o'g ra m t·cpt·esen,tin g the 'm<~in level of limeston es at 7 k m fmm
Caput 'sen e~ulu1 i (th e main subvolcano), b -- T he same lev e l of limestones at 3 km
from Ca:pul ~erl.e!3UlUi, C ,cave [?s 'passagew ays beanings di ag ram.
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The s uperposition of the hydrologictll zones ·in karst, which was
r ig h t eousl y assumed by Bleahu (1974), is visible in the studied area too :
a . The Surface Infiltra tion Zone. The posit ion of limeston es (on the
slop es ) a nd many other reasons shown above are r"es ponsible for a
cer tain specificity of this zone. Thus , th e exo-kars t is scarce ly r epresented. No r·ills , sinkhol es or swallets have b ee n notice d. It see ms that
w ater flows down the cr acks too fast to en a ble exo-karst form <-lti on .
b. The Vertical Circula tion Zon e. Once aga in not typical. In fa ct
becau se of th e ge ological structure, the p assageways d e veloped m ostl y
on sch istosity. Th e v ertical shafts are v ery rare and are u s u a lly ca used
bv bre ak down s . Th erefore, in th e area Lmder st udy , this zon e might
b~tter b e call e d th e on-sch istosity circula tion
zon e". Many of the
passage\vctys are '~'id e but lo\IV (0.3:_·0.7 m) , as happen s f or in s tan ce in
caves 1, 2 a nd 3.
c. Th e Amph ibious JJassagew a ys Zone. This is c learly visible in th e
caves l and 2. Th e a llu v ia dre ,l argely r epresente d in b oth cav es a nd
co nsist especia ll y of fin e sand produce d by sch ist s. No active s umps h a ve
bee :l noti ce d so f ar, but traces of fos sil ones were found
in cav e 2.
A nyway, thi s zo ne is little extend ed in th e mea und er examin ation
because of red uced amount of water circulating through it.
d. Th e Flood ed Zon e. This could b e seen .in mining galle ri es
an d shHflt" alon e. A sy-nthe ti c situation is p resente d in figure 5 1• Th e
floo de d z·on e was r each ed twi ce. First from ;th e shaft's -5 0 leve l.
Th e fl ooded leve l was actua lly pier ced at -2 .2 111, but beinig in im per!lwable ,r ocks - ;the arn6 iints of w a.ter ' ' 'ere not important. Once t h e
Em eston es were reach ed, t h e w a ter started pou,lra!ng in from c·rac k,; ,
fa ul ts a nd schist'o sity . Seven pumps were n eeded, wjth a joint cap aci•t y
of 200 m~/h to ke ep the galleries dry. Finally, when an und er-press u re
min eral w ater spring w as drill ed and the CO co n centration nm up
t o 12° '0 , 1h e min:i n.g aeti v irt:y ceased . It took onl y one mont h and a hc-di
t o fill 6 km of galleries a nd the sh a ft, lOG m d eep. At present th e
wa'ter e m e rges over th e sh aft 's edges .
No cave-lik e cav ities were noticed in the minin p; gall e ries (h owe ver , caves w ere m et in the upper l <:; vels).
The se con d in terception was ill the eas.tern part. As t h e drc.nvin l(
in fi ,gure 5 s h ows, the galler y .passes through th e impermeable b ed ,
r cachin,g th e J.im eston es. L a r,ge a mounts of water w e-r e r ecorded. T here
were ga ps fill ed w~th w ater ,' · cracks and faults with free and underpressure flows . Most important of a ll is one f ault th at still th rows
w a t e r .~n a t th e r ate of 0.05 cusec. For the time be~ing , the s truct urr•
c:e:>e m s to CO!lsisit of a multi tud e of •water-filled gaps, connee~ed throug h
f a ults and cra cks. Th e question is when a nd how w er e th e g ap s :f orm e d '?
Those inte r cep ted b y mining gall elies look like simple gaps' with no
speleoth e m s ·o r c.tlluvi' '· I t is d oubtful tha t these are actually of k a rsi:ic
ori p; in. They might be initi.al gap s in the limestones, created durin ,~
me!<unorph.i s...lrn <:nd lat er t e ctoni c acti vity, or ,t,heir origin is id entic~ II
t o tl1at of th e m iner a li zed karst.
1 We used informa-tions fro m I.P.E.G. · Cluj (1 976) r<cZlT\'elo:· pentr u zacam in tul C o bi:i~el.
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6. CONCLUSIONS
!Phe foregoing sections could be epitomized as b elow ;

Physical-Ch emical
Conditionirn·g

{

{

Lithological
Conditioning

+

-

the
the
the
the

·Wate r chemism
fl ow
contac.l su rfa ce
slope and ·the speed

-

the m ine ra logical petrogra phical facto r
the stru ctural f.abtor
the textural facto1·

--!-

+

Mechanical-Tectonkal Conditioning
Hydrogeologica l Conditioning

GENERAL CONDITIONS FOR KARSTIFICATION

(negative) -

The sign s represe nt favourable (+) o·r unfavourable (-) co nditions for k ;:t rs Lification.
These conclusions are valid only for rthe a rea under s.~ud y, when;
not withstanding the relatively large extension of limsetones, the num ber of knO\vn caves is reduced. This is so for the following r easons :
- · the flow' s red u ced am ount of w at e r ;
- th e h ig h valu es of slope angl es and hence, t h e high speed o[
water cir cu latio n;
- t he numerous impenneable in,t,ercalaltiions in t he lim estones
(schi sts and quartz) ;
- th e reduced h ydrographic networks and the Jack of important
sinkin r s tre<1111s . T h e main 'w ater ~oss, as shown b y tracer s, are dispersed points in the r u n - offs' b eds. Th erefore. the water reaches clirectJ·.,;
und er the base level . This explai ns why !the w ater amoun~s obse rve~!
in the first three hydrogeological zones presented a bove are reduced
wher eas in t h e fourth (flooded) zone the water amounts are brge
T his stud y is a su ccint presentation of several aspects of k a rstifica tion in a cr ySit.alline limestone area. Of course, fut ure studies wi ll
ill uminate these asp ects in de<tail.
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A Ja base de la relation etablie par Cu,rl entJ·e !& ,longue ur des

•

vague~

de corrosion (scallops en a ngla is) et la vitese ·d'ecoulen1ent de l'ea u ; o n ·a
.eva lqe les paleo-debits _pour. ,,quelques sections, transversc; les de1 la P e~ 
tera Vintu!ui de ,$uncu1u.'? {M , nts P,adurea Craiului, de.partement de
Bihor). On a e tablie de me'me, une relation entre' la grandeur des debi-ts
<9) et la '-iargeur' (Z/.de lii ·conduite' squterraine, aya nt la forme Q ==· A·ln.
· · .. Dans la Galeri'e 1F1ferieure de ·lla· grotme, · ori a ·•idehJtifie une partie
1 de Ja conA~ite .pr;ijlll'aire qui presen!te une,• ondula tinn en p.lan v.erti,ca l
av~ une longueur q'onde qe 15,0 m et 1.Jl1e amplitupe 1'd:e 6 m . Dans la
bouble1 inferieu're de 'cette ondui.atiori, il y a une section eli-ptiq ue aplati{:'
]usqu'il la ' Ya~me ' de vou-u; pla'e-lio izontale. ' On I explic(Ue 11Ce'tte'. fofme par
!'action JCl' une J tres .. gra nde en'e rg,ie ·cihetique, qui • prodUit une erosion.
latE4;>ale , perp.e n.clic•j.llai roe s).lr ,(le 1!f>Jl3-'!l' V~!'ibkal de . la tissu.re direC:Itrice .
Cette ren
,e rgie,
,es.t
debitt
et' J a
un.e
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I •
•
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. ~
l I ..J "
•J
lll \ 1
(
"J..
d I : • .lJ par.ticu.Herement
•
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a v~~te
~e;; v ~;.g u es • e 'corros l(')n
li!le _longueur moyennt! de•seUJ.erne nt o,a··cm , drmerls1vn encore non-s1g.nalee da ns
le. Karst de la Rbumanie.·
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1. INTRODUCTION

Des deux categories ' de fclcte1J ·'si·• :qui 'padici pent a la morphogenese d es cavites souterra.ines, le facteur tectonique a constitue l'objet
pL'efere; ; s i .non ex clusli( · -des.,~rech erches ~ ' L'influehce du faateur h ydrod;hramique, 1dont l' e+,;m'de · a :ei~ ini'tiee par Lehmann · (fJ.-9 32);! a -· ete lorigt~!]lps:.;1 p.egp¢.ee. , )5tudn!<2.~i (196_Q ) ar 1demontre . q ::perimenta!ement que
1a form? tion t P~s· vagues .d 'erosio,l;J,( ; (fl.u te;; 1 en ~ ,anglais) est un processus
de . ~orros~ ~. ~e.s1 , CCilfllG§.Vites . ~tcu;Jlt fq!il c;tiom d~· ) aJ vite~~e .,d 'ecqulen}oent.
'~V hjte €1t, qmg:;yeaq i (.1.~6~ ) ;ont mo9!~r,E;' que, les cours . d'~au 10nt dans les
condui•i:es souterrc>\ines _qn ,fliegir;n:e . t ur qul.el,)lt, ,itCelui-ci •.con.stituant un
facteur mecanique qui impose certaines particularites dans le developt , Eta t~ donne · q.u e le -terme .de vagues •d'erosion, · du a 1-RENAULrr (1961) est
devenu impropre. rtous !l'avons chang~ ~ par ce1ui de vagil.es de corrosion, 1{f?erba n .
1984) el}· ~::oncordance avec le il:erme· cupu&?s de ' :d issolution ' illtiolise •par Corbel {1 957) .
.·Un. alllt-re11terme fr<ml;ais1 celui ;de nids .d'ab.e.illes utitlise. par ·Lliboutry {1964) pour
un phenome.rue 'nd:val'totjlt a failt si.!milaii'e·ai.Ix vagues de•corrosion, nous availt su gger e
l'idee d'adopter l·a s-i mple expression d 1aJveoles, plus .proche de la morphologie d e
oe microrelief que celle de vagues et plus praltique: qu'un terme ·c ompose, .en. tenan t
compte q ~e l'inot~rvention P,'u~e proces~us de CQlT.osion .est ma!·n ten a nt g¢.n eralemen t
reconnue.
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pement des grottes. C'est ainsi que la vitesse d 'ecoulement est enregistree sur les parois des conduites sous Ia forme d'un microrelief de
co:-rosion comprenant des excavat1ons concaves, regulieres, nommees
vagues d'erosion e1t pour lesquelles nous aHons utiliser dorenavant
l'exnr
ession' .d'alveoles
de corrosion
ou 'f_bie_
n simplement
d'alveoles
(=
tt.
I'
I\
I I
r' • ' ', r ..._
' :J
' l0
,. '"' I '
• I c I-) •
scallops enl anglais)" e't produites cotnme' 'effetJ ·Ele·'laJtu.ph tJ.ler.i'Ge aY fluide
eDJtre (la v onucheJli'm~te!Jet ' •l a _i:ooh.e .'7~·1WJJ.i'tt¥ ~]; ;" Mi,l}~te) (~~?m TappJiquen t
1 ~bs lois ct~ , l;h~draJ(li_9.~e/Y~~eiJ~~irt:r2 ~~?f_] co)"'{l_d,~\1}K f.~?t1~l(gu ~3irest. a fa(c·e):
l r e( q u ~ S nom JU~ nt , C~l1011S SOU err ~nS , !!I"). 11'q Isan.t a rea. lOll 1
qui s'e-~abH e enth~l:i_ci J<fidsse -='d '~dour-en'lalw- e't lei 1 on.gueurr des alveoles
en fon ction d'un nombre Reynolqs1 , ~ette relation a erte demont r ee p a1·
Curl (1966) et Goodchild (1969), ,qui op t egalement teste la fid el ite de
1
1
'·
d e Ia Vl' t esse cl u cours
' " ' " en
•
'tant
· '·"
que'. mesure
l a longueur de ces concavltes
d'eau. Quant au Karst de Ia Houmanie, la presence des alveoles a e';e
signalee pour la premiere fois par $ erb,an .et al. . (1957) d ans la Grotte
1
~
)
de $esud (cle p·ar tenierit q 'Alba).~. · ' .,'
Une •for>me 1ma,ieure ' de •· :manifestationlf' dU faroteur. hydir odynamique
a ete decr;ite par ..'$ etban '(198'4), tiUi 1 ~tudie I plusieUr~ lijleai].d,J"es dU
1
premier etage .~.e. ~a Pe~,tel!a y~ntul~! .. , Cette,; 'c ay~~.€ ; se , p~Y~lqppe sur
trois niveaux prindpaux de . kar~tification, . ·.Elecr~ts .par• Sz-ilagyi · et al.
(1979) et clans lesquels · on trouve un nombre bfen graind 'de m eandres.
Dans tine ,d es .Baripi~d Ie.s, pl~s dev'e.i,~pp~~s'". tl-g, '. cfv~,rr1e#~~l}.1;;, qu'on
nomme Ies Meandres , Emile Rat;oyi tz§." , la grotte, cqm pqrte . 1j usq u' a
35 niveaux de cor.rosionp echelonnees.·su.r une hauteur ·Jd'en.viron 30 m
(Cocean, 1984. p. 39) · eit couverts d'~:lvebles qui• representent •une• information pal~o-hydrolog'iH_ue uniq)le· pour K~s~ & ' 1~ Rouri).an~e, · malheureusem el11t no~-valorifi~~ otjusqu'a p.J;e~~nt. Dan's
but ' de oowmencer
e:'t dechiffrer cette information, nous avons· aboroe · par ce , premier
travail !'etude des alveoles de Ia Pe~tera Vintului .
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2. , MATERIEL D'ET.UDE
r, £.~ ·
'· 1
•• - , • •
i ,. , -·)
Les mesures ont pon~e , sur,· sept zone •d'alveoles, cQmj)r:ises .tdans
cinq sections_: transy:ersales de la grotte. C~s sections sont, les suivantes :
2.1. Dan's ·la .Galerje Iriferieur~, : cit 1a . sltation ;·t opogr.dphique 21 3 .
1Ja grotte etantj; partfculierem'ent SintieUSe, c'eS;t ici · qu'onr: a ' trOUVe } a
seule section traiisvernale d'e i Jtbute la partie l envisagee q'u i ac'c ompli t
les conditions d'\.me conduitenredangulai:te '(au moins au·•rtiveau fossil e
,.,,
,;I'''
ou on a effeotue les mesur es) (fig. 5, 'zone '1).
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Fig. 1. Profil lonf@t;udimal' de la Gal erie Inferieure .dans la z0ne cde; .la sta.tibr\. topo g.r aphique ·· 22. A-A et B-B ·plailsl.des coupes :transvel'sales ' dans · Jes•· parties corn-

Til ·=

prenant les ·alveoles etudieesli\I •et
coupes transve r:Sal.es de. la c onduite primaire.
Fig. 2-6. Coupes ..transversales montra:iit la' m orphologie I de la ga1erie; dans• les
zones ou ont ete etudiees les champs l'al:veoles et dont la ,position est indr€Juee .par
•
r
• ,,
. •
'lc L . _, "'. '· 1
1 .<· res fleohes. i.· ·'
I
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- ·Toutes les statwns topograpmques sont marquees da ns la grofte
v ·s
petites plaques m etaliques imoxydables, placees par l'equipe du Club de Spefedl~g u ~s
Amateurs de Cluj-Napooo.
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2.2. Une voute plane-horiz9ntale de seulement 0,85 m de hautehr
mais de 6 rn de largeur, avec Q.eux niveaux de -corros'i on (fig. 2, zom.e
7), situee a- 25 m en aval de la station topographique 24 et a --7~ m ~n
pmon_t. de la stait1on- 22. · Cette ~oute· esrcouver'te sur-tout~ sa .sUiifa be
par de tres petites alveoles (micro-alveoles), en .' moyenne de seulemeht
0,8 cin de diamMre.
Celles-ci · rondes et tres profondes par rapport a leur faible ongueur,
oonstituant de veriitables excavatiions hemispheriques, separees pk·r
d~ m·etes saillantes, a angles aigus. Sur ces aretes; a presenlt aplaties .
on peut reconnalittre l'altera ti'on de la surface calca ire, qui est devenu
ruguc:n!tsd. Ce- microrelief ~ qui- n'a pas ete observ~ j'q~qu'a present dans
le Karst de la Roumanie, a ete decrit par Bpgli (1984) sous le nom
pe Deckenmarken; il est design~ .en fran<;a,is par le .t ermJ ' c:le nids
cl'abeilles, (Llibourt::ry, 1964), mais nous sommes d'aviiS qu'il/ est. ])referable d'employer celuj; de mic1·q-alve0les, be relief etant 'genetiqu.emeht
similake aux alveoles (.vagues de corrosion).
'
2.3. 'A 12 m en -;v-al de la station 22, d'~~ Ja ga~erie~ devieni; plus
1
e troite ryais plus haute (fig. 1), ayant un seoti:dp. pr,oche de ceHe d'J n
canon. D1ans la f'oC1te on peut observer Ies traoes assez bien conse ~·ve~s
de· la 'condurlite prlmalir;e. De's \ meandres aHernatJif~ ont . pr.is naissante
I
I
I
'
.,.j
/.
•
p araJlelement
a1l l'approfo'ndiss~i.nent
du niveau d'eco hlement (fig. 3).
I
'·
!I
11
I
Les par9is s6nt couver.i;s d' ~lve?.les ' allongees en sens vertical, so~s
t orme de gourttiere (fig. 3, zones 3 et 4) ; c"e sont iles excavations que
.
'
\
.. ..__
,Curl (1966) appelle flutes et pour lesquelles nous . proposons le te rm e
Fie . cannelur·ef
Wellentf~1·chen en allemand, d'aP.r es Bogli, 1984).
Nou~ allons mont.Ter plUs ta(cL 1es }il:dsq_~s genetiqu es qu ~ofi"peu t
,t>.ta blir entre les coupes 1Jr<msve~sr~~s /A...tA (fig. '2)·· et J?-l~jfig. 3),.- c:lon~
l a posi,+>ibn est I indiquee dans Ja•; firg . 1.
1

-

;<=

I

I

I

'J

2.4. Une s~ction de la Galeri~ SuRerieure (premier etage), corTes~)ondant : a la ist~lt~?.~ topograp~ique_
~·~rt-~~~~-re situee e.n tr e 1 s
deux pomts .de ha1son avec la Galene - Infeneure: 'Sur la- P.arOI gauche
•
•
r '
•
·
I
de cette sectiop, a une haute.u1;1
de 1,70 m . j on trouve des alveol es d'nn
,
Jf ~
!
1
.longeur moyep rie de 7 .em ::Jf~g. 4, zone , 2), tandis;qu~,.....·la-... urface diu
surplomo •q ue fonme le riivea~ 7ihfer1J~r 9-e c.o rr6siod, co.m pris entre
52 et 93 , em' de aui;eur, est couverte de micro-aJv~6les (lf.i:£. 4. ione 6),
a peu pries identiques
a celles de laI zonl 7 et ayant;. un diarhetre
~no yen
I
-'
~
toujours de . 0,8 'e m.

\31.·

,

'

I

2.5. !Un 1 meandre -·encaisse lde ,la:: Galerie Superieure, ::\.-au v oisinage
1
de la station 16. IL e niveau:'inferi~1 UT de cof'rosion qui apparait sur la
I
pa roi dr01itel est profondement taille dans la roche, for.l(lant ,u~_surplomb
de 4,90 ; m de io? gueur. Sur fa surface g.e celu,~·.:.ci s~~ trol,lvent de::;
alv€ioles 1tres bieu) o ·nservees (fig.,....,.6, zone 5)~ dorrt la longueur moyenne
e&~ de 3;.7. em. Au poi~F ..de vue' 'hydrologique, l'ecoul•e men;t a l'interieur
de l'espace ·surplomb.e _es.L.s.iro.ilmr..e -celui _Ji'l!n.e _~.ond~ -- fprce~ . .

Tab leau I

(11

Distribution de frequence de Ia longueur d es alveol es m esure en sept zon€s de Ia Pe~tera Vintului
Zone

I

Classes de longueu r des alveolcs en mm
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3. METHODES D'INVESTIGATION
White : et White· (1970) montrent q-ue, en appliquant les · cdtere.:.
d e Reynolds (N R) et d e Froude (N F) pour clepa;rtager les quatres regimes
d 'ecoulemen t possibles, l'ecoulemenrt:. -dans les conduites a face 'libre
d es grottes cloit Nre normalement d ans le l'egime .turbulent (N R> ~0)
et wuscri tique (N F.< 1). Pour un__ regime souscritique, on 1 co!lside.r e
;u nc profonclellir~ hydraulique: infer-leur~ a 1/ 3 de· la largeur d e = la
oonduite , car audessus de .cette valeur intervient l'influence d e ~· la
gravitation indiquee. par le nombre de Froude .
. 3.1. CONDUITES A FACE ·LIBRE E T SECTION RE<;T .-\NGULAIRE

Pour d e :t elles conduites, la vitesse d'ecoulement p e ut etre ,evaluee
p artir de la longueur - des alveoles, en utilisant- la formule--de Cu
.(1966) :

a

(1)
dar1.c;, laquelle NR(S) - e~t -un nombre Reynolds pour les alveoles; V .'est
1a v i1tesse du courant en cm/s ; L est la longueur moyenne des alveoles,
en em ; v est la viscosite cinematique de l'eau, pour laquelle nQus
a llons utilise r la valeu1;. de 0,0131 cm 21s. correspondant a une temper at ure de 10 ·c. Le nombre Reynolds a ete evalue lnitialement pall'
Curl a 22.000 eit ep.suite par GoodchiJd (196.9) a 11.500, mais 'il ~st
accepte a present a 21.000 (Curl, 1974). Quoique, rtel que _White et Whj:tc
le c·onsiderent egalement, on dev1~ait preferer la premiere valeur, n"<)us
allons employer en ce qui suit la seconde, pour pouvoir comparer !los
r f.os u ltats avec ceux effeotivement utilises par ces auteurs.
Comme methode de contr6le de la v1tesse evalu~e a la base :.dL:
la formule (1), \Vhirt:e et White utilisent la relation .entre
la:: vite=sse
'
,
(V) e t la largeur de la conduite (l), en calculanrt la courbe d e regression pour 6 cas etudies; - qui est :

v

:(2)

{-0,7

=

Bta nt donn e que la pente esrt; une grandeur difficile_ment mesuraplP
m ais d'interet pour les canons des ,grottes, Whi•te et Whi'te l'ont ·deduitc
par calcul, e n . utilisant l'equation de Manning pour la vitesse d'ecouJcment en ooncluites a •face libre : .

-v_ R"c. V= -

r~ · L

11

cl a ns laque1Je V est la vitesse, en m /s
e n m ; n est une constante determinee
pour laqueHe nous prenons la vaJeur
co:1duite en roche ; I est la pente en
p entc se1·a done :

v

; R est le vayon hydrauliqtlc,
par la rugosite ·-·de la conduite,
de 0,02, correspondant e:1 tine
m / m. -La formule donnGnt la

(n • V) 2
-l(4/J

(4)

7

3.:?. . G'!!"l;Dl'; I!Tp5:.1IfPR~EES

Pour_ )~. 1 1 ~91}?:y-Hes _ ~orceE;s, . repr~~~n~ees dap.s .. I1P~~e cas p ar !a
1
conduite Jjf1Ji1ain~· I de la ·sedtion A-A '(fig.'lJ. ' et ' 2): 'notiS allorfs eva luer
l,a , vit!"sse . :a1' l';a,ide d~ ;J l a fprmuJe. ,(1),; ~i; .R9lllr . le. >qc;>r;lltrOf~u .de?, Y?_leurs
o,b.ten tW1> c~ j!'l. DUS· <;!illons ,"q tiJise~; ,. ~£}. , · for,m,uler ~e. . lfl :: vi'tes? ~ , . ¢'t?b1~c: en .
· h y dr~ul ~c1;y e.

..
. , I.:
; ,..· · ~·\ · ,{ : : l ) .~ ,-. ,. . . ~ ! ' ," , 1.,·;
; :·:i~' [ ) '
· - ~ .' ' ;! : ,
I
-~,.!
,· .
. L c~ . <r<? nP.Y 'te~ . , P1 ¢p nclre~.s . )1, 1 acr omr?Es~eryt p~s l~.s copqi ~\9nr, ·r? un

ta lwe'g r ectilign e

a sectio1f

r ectangulaire. P ar _la s uite, nous ne disposons
J' ai'i:le' de~ · ~lyeo·J ~S,
ni pour et ablir la relation entre la ' vitesse' 'e t la iarge ut ~ de!t]a l con'duite ..
C'est. le'' t as ded 'zones 2,' ·3 et .r4, ·(fig: G et4), dont, Pelerhent commuri est
la pr~scrice d~s . carineTi1n:is< sur·· un: · seule cote de la 1 section . .· · .
:·
·· ''En'·aHm e'tthWt ''a vec ''H§ncli' (1!:176,' ·p. 82) · l'hypothe·n e d'une 1 se2ti'on
t t~n's\t~f·~al t: ' ~bri'aHgJ J a:ire' e ~ . COUt~bes,' I dvec 'une' ViitesSe m kximurn du cot'e
ou> il y a des alveoles ou des caru:tel ure s et tin e vitesse nulle du cote
oppose,, on, pe~t , c;o11s~9,er~1: ,.pqu,r Ja, v}tcss\i , la moitie de la valeur qui
r(·sulte cl r;. )~ , :(q'rm,ul.E]., ().) .. :~~~st-~.7fl ~re : , , rr
-:.:::- --- --1-----t'tR('S)·•Y
V=-·--(6)
2
-L

p~lS d\Infnbr'ri1\.ii~ ·etudfce nf poUr evaltier' 181 ~ftesse

!

a

.

:1

,-/

r.

3.4 . NIVE AU X SEC OND AIRES DE CORROSION AyE-c INC IS IONS
'
_/

EN - RO~ HE

.

L'interpretation dynamique ':c;io' la geti.ese des a lveol f's formees: sur
le s urpl omb des incisions en ,roc~ ,. ··c~mme c'est le cas de l<f . ·z o·ne 6
(fig. 4), so uleve certains proble~~s~l'h ydra ulique encore non so'H:J.tionn es.
En effet, il s'agit d'une coqdt:ilte complex e, constituee d'un e conouite a
face ;libre qui a a .}a base...-~ ne ou deux incisi!ons laterales en roch e fon ctionnant en r egime/ d!'(conduite forcee . L'influence que la largeu1:J d~ la
partre de condsutf fore(·~ <I sur Ja longu e ur des a lveol f's rcste,:; d'o nc
in C0;111UC. ~H.~' peut etrc pourtant s ugger cc par les differ ences qui
appara issent entre le surplomb de 57 cm c? !" :.lf,n·g~ur. porta~ t des ··alveoles
d 2 0,8 em (zone 6) et celui de 490 em de large t'iP. :av ec : des a lveoles de
:3 ,7 Jm (zone 5). Comme la m a jori tc:~ de ces conduites complexes ne sont
pas l:edilfgi1es~ ·;r·'.efablissel1)eriC d' tlfle ie~tioif. . .cntl:e ra· longue ur des
alveoles ct .,J:tt i11Ti:tesse· ct ecoulem ent es t bien plus compliqu0. La r esolution
cte c; ·-1;r~ b1~f;1-e , -;nuC J'.e s te- ,-ei1~91:;; -oliy.i.;l-( _s.ei=a -,p w1e -tl-es -gni n cte 1 portance pour 'le dechiffreme nt de l'information paleo-hydrologiquc que
prese Ate l ~ Pe~ter~ Vintulu L !D an!? ~c b ttt: ii s'ir'npo~e de fl:1il:e des · e tudes·
dans des galeri·e s ·active , a· lt1 eanclreS: )incises, tlans · lesquelles· .on · peut
'f,'
·, · ' '
mesurer dir.e cteti1ef.\t .lR ,¥.i.t~sse d' ecoiJ!etii.ent.
I
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'-.f REStrti'ATS
~.1. ES'I;I'rv~ATldN. JJ;FE, YJJT~ -~ 'I)ES · p,A:t::E6-;D~SITS'
Les m~stir~s ',faiteS: ' 1stir ·'le'l1 '7' zorles ''decrit~s ;(Iaris hHchapitre 2' isont
comprises daris 'le" 'TaDieau l ; 1aans':leqluel 'oh 1 i:lor:tne·l ~a distr-i bution ·de
frequence de la longueur des alveoles, la longueur moyenne'· (L)h'ecai·t
~oyen carre (crn) et le coeff~ie9~:i ,d~ variation (C.V. Ofo). A !'aide de la
formule (1) et des longueurs L nous avons evalue les vitesses V, qui sont
comprises dans le Tableu 2. Afin de faciliter la comparaison, dans celui-ci
figurent auS.Si' lei ·donnees (cbricerrHint ' les six -eanans' Ide' 'Mammoth Cave
etudies par White et White (1970). Pour toutes c;esdonnees on a calculees
J~s' I differeii~~~ ··· entre ' 'Ies ,' vitesi£e~(J ~valU:ees' ' tit' 1 ' celles' Jital~uiees 6~ =
1--r'
...
•'r1( 1
'· . ' 1 .·_, ' . 1;r •·1'' 't" •) ·J·: ·1('-: ·'. ,. ..•
' •' ! '• :•1 ')•
·, ·
·
· ·
..
==: V" -::Vc),, ai:q!?~, ..que le~. ditf1ere1n,y_e~..n~'lat~v:e~ ~~ ~ (.\(.11;J~ correla, ti<>,.t;J: ~-~ri ~r~:
Vc et · V.etqntsignU~cative; a . un seui~ qe 1, 01;0 ~ , , 1 .;' .: •
·: ,'u , 1., 1 , . •
; ' Le <CPntrole de$; v~tesses ~Vqlue.es~J P',apC\S· pu.· e~rf:1 ~ait a, l'qi,d e idf la
formule (2), car celle-ci.: ne •.represen~e· que. lp , t<;>~·me .. ,generale, _de . lii·
CO~rb~. de regre,s~io:ry.. , .P?r ; censequept, ,Q.Ol-f.~ , . ~vorw , recalflf~e , !?~ f~r.mule
e~p.c;t£;. 1a pqr;~lr de!? donp_e~s ,,~gm,JPlfrli9uee~, ,Pa~ l~s, .a~t~~r~,, /~n, o\)~.ejlant:
,.y . :.__ 0;1350.3·.• t[-~·~3·851 i
(7)
diagramirie logarithmique :q ui · y 'd )rrespo'n d ,est' ptesente dans la
fig. 7, sur laquelle nous avons insc'rit hos ' propr~s resulfats a'ussr.'.
.,
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Le

0,3
~

'E"'

0.2

'&:

"'
....

-

Ill ·

> · 0.1:
:0,00
d,06
'

J

0;04
0;03
.r .

0,02

v=0, 13503,~ (~' 63051
0~4

' 0,5

·1, i .

' 2

20

' ' 6 ' 8 10
'
.LargN' .du .canal · (!fl)..

I

)

' '

: ..

Fig.' 7: Dia~rarrime logari.th.rriiqlte des 'rap'ponts e'ri.ltre ' l.a I vit'esse au 'c duth.t•eau 'et la
!arguer de.; la >eonduite, repr:oduit 1 d'•apr:es Wl;lite et W.~i<jle ('l97!J), ~q ta•nt que, .. systeme
~ . refE~re.nce pour ,!1, Pe~te~a . V~ntulu.i. •
Val~urs , _cr orre~pon~·ant aux , conduites
redangulaires du ·systeme Flint Ridge__:_. Mammoth Gave, Kentuck'y; 'EUA.! 4' 'Valeur<
corr~pond:ant pour la zone 1 ~e -Ia 'Pe~tera V~ntulul • - Y:C~leurs . eyal.lJ~_es. .p,gur J .~~
zones 2, 3 et 4. V La moitie de ces valeur·s qui• saccord•ent ,bien avec le .diagramme.
Les valeurs numeriqubl' s6h! 1c'ompr.i ses 'd hins le ·Tableau · ~."
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2

pal~-d_ebiit

et la largeur· '""c!e
\a conduiite, etabli a la ba:;e
des donnees du · Tableau :J.

2

10
- 0
6
4

2

2

3

4

5 6

larg~ur du canal (m)j

Quant aux paleo-debits, les valeurs - obtenu.e s sont comprises dans
le Tableau 3, a cote des memes differences que nous avons calculee
pour les vitesses d'ecoulement.
4.1.1. CONDUITS RECTILIGNES. A FACE LIBRE Dr SEC'I1ION RECTAN-

GULAIRiE

Le seul resultat se trouvant en concordance avec le com·be de
regression (7) a ete ohtenue pour la zone 1, avec L = 17,8 em cl:. z· =~
= 3,35 m. Comme les di'fferences relatives le montre aussi (Tab. 2) , cettes
zones est tres semblable au canon (c) de Robertson Avenue.
En preriant . en. considera_tion une profondeur hydraulique maximum
de 0,4 m, indiquee par !'extension du relief de corrosion, et une vitesse
de 0,085 -m /s, n o us obtenons w1 debit evalue de 114 I/s.
:.

:_

-

~

\

::.

4.1.2. CONDUi',TE.S ::-MEANDREES. A FACE LIBRE ET SECTION TRIAKGULAIHE
.: .~

Er

appJ.:iqua11t pour les alveoles des ··zones 2, 3 et 4 la formule (1),
nous obtenons des valeur'S trop grandes pour la vitesse d'ecoulement,
rnais ces valeurs devienneyt ac.ceptable& si' ngus l~s calculons a l'aide
C:l.e la formule (6), cas dans lequel elles peuvent etre encadrees dans le

Tabl eau .0

~

:::>

0

Recalcul de Ia to urbe de · n!gressipn donnee par White , et l\'hitc (1970) pour le rapport d 'entre Ia vitesse du couran t
ct Ia largueur des galeri_e s a section rect angul'aire el des mesures fnites dans Ia Pe ~ ter a Vintului
-.
'

Long ueur L<lJ·ge ur de
des a 1veo'tr~~ Ia ~ ection
trans v.
en em .
en m

N¢ms d es. cafwn s _

-

Vitesses
evaluees
m/s

Vitesscs
calcutees
m /s

Hi~7

0,029

7,0

0,027

._ 0,030
......
0;039

a. Dismal :Valley
b. Upper Salts -..
c. Rol~I'tson A vCh ue ..

51
16

,3,0

d. Robertson
Ave nue:'·
,..
_.

0.09.
5 ·- _. . ..

12

'2,3

0.120

56

e; Indian A venue
f. B'ecl~y's 'Alley
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- 0.012
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0,067

+0. 028

+29,5

0,079

+0,041

+34,2

15

~ 0, 9

0,100

0,144

-0,044

-44,0

5

0,3

0,290

0,291

-0,00 1

- 0,3

~(

Galeri ~

infel'ie ure. · fig, 5.·
·-:!. G:_alerie-·superie_urc, ·ng.: 4 . ~-

17,8

3: Q<.lerie ~nf, p. dro ite, f~g- 3
inf. p·.·-· gau.c he. fig.,_:.!
4.. Gal6;rie
- - .
5. rn;c i ~ion G. super. · paroi .dr0te, fi_g_ ti
~ - Incifiion G. supe t·. p aro C gauc he~ fig. ·l
1. Oon dui,t e pr:jmairec. fig.. :t
~

-
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-·
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Sectimis reevaluees .avec Ia Ior'm_11lc:!. Gal erie . supedi'eure~ fig. A:
3. Ga!erie inf. p : drol 1te, fig: :r
4: Galerie i:n.f. p. ga uohe, fig . -3
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2,0

0.211

0,087

+ 0,124

+ 58,8
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2.0

0,263

0 ,087

+ 0,176

+66 ~9
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2,5

0,269

0,075
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c1iagF~folTJll€ ·, logaritlt1mi~ue dur ra:p>pont •€-l'IJtFe- la , lv.ites~e dd·' ecwu~menJ e"t' Ira!
large.ur·· de,,lcrJ aonduitem (mg •7) LGe ,f.ai.t·,tnbus ;J amene ~; aw oonsiderer ··,la.
form ule. •(6) ,-oomme,rsatisfaisante: ' tout·:.en adm'ettant (qme de npherroirrene1
d e . corrosion-'deS' ·'atv eoles est ·uriiversel · (~url; • 1'974)!1 h ··''· .i ,,;!. ";-r
.t.In.<IJ\:is alve<'Ms'i 1d ~s 1 ( '8dnduites 1 • rr:f~arta f'i.~es· !';Cie'rrlanden't' ·I p'oUl:t'~n€ 01 une
etucfle' loieir- J:il:'tls!<i·igufe us·e • cirlh 'd 'et"abl'ir une· '1'Hatioh exade · 'p'6'ur''l'esti·1
' "·
~·
·
In11ti:on·r'd e<b ·+ite'Ss'E! Ci'n cbursl 'd 1ea\t
, E1~ ' ~e qiJi cbhce~:n.e '1e' ~ dtihelut->~s'.'de /ia \;eetibn B~_:_:_c:B (Z'drle'
s
'3
.et'
4Y,
nous sommes d'avis ~' t{li'el!~s,i po 6rria'ibn't ~ 'etre ··11expr·e>isi'onz. 1d''tfu ·~ppro-·
fondissement rap.l(.le ·au talweg l clans· la ·rbch e.' ·(Bogh (1984) ,les \ ndmme
Wellenfw·chen et les considere identiques aux alveoles;· quoiq.i.lel morph,olpgiq,ueweJ?.t •; Q(fjferen.rtes , s·~ lon . q~ t . aut,em·., :, ell es l se. tr,o,u vent [normalem ent a la limite d 'entre la p c!l'Pi . ~t · J~ ;~ planchm: ,. de ·· la •,,gale.r ie . ..En
aclmettant cette obs~r-:~i:i on ,COIJ1me cdtere, .il e.s t ,po~sib~~ , q~ d~ tenp.Jner,
dans~ des cas analogu~s.· a ceux clecrits dans ce . travail J'ancie n niveau d es
I. ') I .
, d' , ' •r- ' i
t. 1. , 1 • 1
•
J :
I
• '
l, ( ~
•l ; 1- l \I ·.,,J
1a n 1er s e1o es.pJ'}'/1
, •• 1. )· ' · 11. 1
. ·
. ,
·-Jc, \.il J-L' liJ•. , l ; I
Jl
~, ,
, Jr. ) • · J'. 1 1
>;, ~}/. c~ qui ,c;:Prs e,r ne.,les peb~~·, eq- . a~f!!tta.n~ · PQ~r ~e~ tr:qis cop.cJ ~~~Le~
la m em e profonde ur h ydra u.lique maximum de 0,4 m, nous obtenons,
les valeurs de 54, 53 et, r es pecti vement, 67 1/s (Tab. 3).
1
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a .I:aide de !l.a. fOl"p1l,lf,e ,.; (1), Jla
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vit~s::;e '

d' ecopl,eme~~ a!l~t mzc:r9~/'i' l'l1eqle~ de la .. ~ect~oq. A-A (~_one Z), . n9u~ obtf !lons,
la .vale1.1r ~~ 1,,,8£?9 in/~ ,(Tab. ,2) ..:f9 ur }:~dfiw.: par. c;~lcul ce · re~u\tat, qous
avc,m s m~ r;>s::e,g~ qe la ma1'1;i~rT suivaJ?.te :, r
. _ ~. .
, .. , •. :I"
Tel quion ,Je. YPit . dans le ,pro1ULd ongitudinal ·(fig. 1), ie ;hrajft de la
condqi.te, prim;aire: s:eleve .! en . Cjval de , la .section A-r-A · jusqu'a, environ
.~2, ,m .au-;-dessus du; planc.l:;l.er de la. galerie.- P.our ·que cette 1conduite ascen-.
dante pui sse . de pas se r~ k - sel,li:l- · s.it.u e.- a 25 m ··en aval cie· Ja ,sec:tion. / \ -.. \,
~J .cl e<Vn.tit eXister en tlmont d,e , cellerci .r une ;pr.e ssion • hydrdstatique au
lilO L,l.1S e.q ui Y.<:~ lente ,a.. la !haute m , du . seuil. En e~tim ant cette pression a
1.me yaleur ;miniml.lm deJ 11,15 m colo nne d'eau et eli ip.troduisant cette.
valeur dans la formule (5) , on obtient une vitesse de ··14,79 ·Jn/s, . sans ·
tenir .compte de la pe rte de charge, qui devr ~ it etre gra nd e. Quoique ce
r es ultat n 'est pas satisfaisant il ·confir me toutefois le fait que les micronl venles de Ia voute de la sec\ti'O n A-A sont la consequen ce d'un e
,g r<mcle vitesse ,;d.' ~coule1nent i etf, prouve en meme temps la "neces.s i tee·
• .
· ·,
de l'el ude 1h ~1droclynami:que des ceoliles-ci.
P our pouvoir estimep le debit qui aura' pu parcourir la ' condl:lite
primaire de la section A- A lors d e la consti t ution du drainage
souterrain, on 1peut faire plusieurs hypotheses sur la grandeur · primitive
clercette section transversale!
4.1.3.1. Premiere hypothese.
II

•

I

I

•

Etant donner que les tdeux sections· transversales, A-A ·e t B-B,.;.se
troti\'e nt;; .,eonfarriiemlimt" ail '•n l'odele ·pwJ]lose. par ·DEJIKE (1967), :sur la
Ji10i tJice ascepclan te.' d~un e ondulati'on . Cli' tp]an Vertical ' de . la. •COJ1dl:litc ·
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primaive (fig. 1), on petit 1les considerer c;omme deux 1sectien. conjuguees,
ayant dans leur genese · un t determinism~ ·. comlnwu tA la ba'se>t de 1 eette
premisse, , on peut 1homologU'en av;ec mettete les ".elements des ' deux seetions. Ainsi, aux cinq ·mveau./ d,e corrosion de la i. section .B"Ti'B·, .·qui est
developpee surtout en.,_hauteur (~ig. 3), ne ~,qrrespond ; que [1deux niyeaux
dans ~a , s~.cti on A-A, ~ituee e_n ~m_opt , et qui, est dev~lopp~_e surtouti,e!J.
largeur (fig. 2). Nous remarquons pourtantr,qu~ la ~ectjon B-B pre~.ent~
qeUX periodes pr~ncipa}e~ ,d~~V.9,l.utiq!il, ., gl.J,~ - ~~v~~n,t e,t:re ~}1Offiologuees
avec
les 1~J
deux ni.veaux
de J!,
la . section '"A-A,
a1 ·l savoir
:J · ,J_• tl
.,., ~~~
~,.
~1~ J
't
J
?.1
1
A. La. pe1-iode ,antie,n ne, dans' laquelle ·on distingue· deuX! · phases'
represent,e es par : < ."
,1 i
.;, · -, '
11 ·
a) .La condtiite primaire d.'environ ' i,5 m de hauteur, ' qui • est' bien
apparente dans' la voutel de la galerie, ~ t :· . I •
r. ,·
.I
•
•
·b) ' Un caiion' 'secondaire, haut ' d'i:d lVirbn ' 15,5 iii.
Quoi~ue toute lil p~riode ·ahderine , s~ · carapterise par le dev,eI
loppement en plan velitical de la .7,alerie, . elle peut etre homologuee. avec
le niveau' superi'eur ·- 'd~' l~ :' sec't:ibh: A~A',.. 1d 8nt ,' ia'~' hauteur · n'est que de,
0,35· m.
B. La pe1·iode recente, correspondant a une hauteur de seulement
3 m, se caractea-1se .par des meandres d'erosion·· laterale qui- ~ ont genere
sur chaque paroi de, la galeric trois i~cisions principalesl sep,a rees
ch'a cunes par une stra'rlgulation! Cette periode, dqmin'e e par une 't endance
d'e1atgisseriient, p>eut etr:e homologuee . avec le secbnd 1niveau d~ 1 'orrosion'
de" la sec'tioh ·A-A, 'd oht la li~D.teur 'est' Cle :0,56 'in ef'qu(pt·esentE! ·~soh
tour une tendance d'elargissement pai· rapport I au niveau SU])etieur.
En partant d ~ cf!s.l homolog'a tions'tdes niveaux •de corrosioi1 1 ,des• deux
sections transversales conjuguees, ori peut· deduire la hauteur prim1tive
de• la coriduite primaire de la' sectionr.AL A. ·EnJ effet .:_. er.J. admettant
que J'apppofondisse'me,E t .a ete • pr'op011tionnel' - .. . si les d'euX" ' 1niVeaUX 1
superietirs r de .B:-B;· •avec rune' hauteup totale ' de 17 m, correspondent -au
niveau superieur de 0;35 m d·e Aj_A, 1 alors· a la hauteur · d'environ 1,§• m
de ·Ia condui•te ' primaireJ•B...:.._,B ' doilt correspondre une • hauteur' ! de la
conduite primaire de :,
I

I

)

.1

1

If

1,

J

II

r

,'

)

1

I

•

~

,

I

!

)I

'

I

I

1 0

~

_7,0

• 0,35 t==;= •0,075m

En d'autres termes, la section primiti•ve de .• la colil.duite,•pr·i maire de A-A
a ete une fente horizontale, large de 6 m et haq.te de seulement 7,5 em,
clans . laquelle le debit aurait ete de 0,841 m 3/s ' pour la lVites~ e evaluee
I
··
,.
h
de 1,869· m/s. 1 '
A la · base de ces debits . et en prenant en .. c;:onsideration'• la loi
hydraulique de la continuite, si nous approximons la .sedion de· la tconduite primaire dans le point d'amplitude maximum de l'ondulation
v erticale (fig. 1, II) avec un rectangle large d{:!''1 ' in ' ~t haut de · 2 rili, la
longueur r calculE~e des 'a lveoles .clevrait etre comprise .entre .3,6 et 4,5 em
pour un rtwm bre .Reynolds de ·~!1..500 , (Gooclchild, 1969) ,-,et ren.tr.e 6,8 et
8,6 ·em · pour NR(Sr- .22.000( Curl,. 196?). Pour resoudre ce •.probleme il
I
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s'impose de fafre' 'uiie escalade' jusqu'a la V.oute cle la galer:ie, sans parler
de la necessite d.'un releve topographique plus precis des sections
t i·aihver's ales 3..
·
·
4.)·.3.2.)1 De;uxiem,e

hypotfl..~se

On peut essayer de determiner a ··l 'aide de ia relation. 1{7) la •large'ur
d 'un ~anon dan5 lequel le courant d'eau produit des micro-alveoles de
0,008 m de longue ur. Pour ceci, onr remplace cette valeur dans · la
formule (1) et on fait l'egalite entre les deux relations qui, toutes les
deux, representent des vites!?es. On obtient 9insi une largeur de 0,916 m,
s0it 1,6 em, qu'on peut considerer Ja hauteur mirri1mum 1 de la conduite
primaire de l_a section A-A , si, au point 'd e . vue hydraulique, cette
h,a uteur est lreq~ivalente avec la largeur (iu canon, e.x tremement etroit.
~ar . cette ,1.\lethqde d'approximatior on. obtient, pour ia vite,ss,e evfi,l~ee,
,:un gebit Ae 1,7,9 1/s, 8 ui, n-e r f!!yre,s ent,t; qu_e 21 Ofo dl,l d¢P,it auquel nous
. somm<::s arrtves Pf! r , la premiere hYP<;J~tJ;les~ . Quoique cette. vale~r. est
parti,culiement faib~e, ele depasse . de ,be~ucoup le debit actuel de la Pe~
tera. 'Y;intu\ui, es,tim e p~r Va~ena~ ~t Jurkiewicz (198p) a ,100 1/s.
,

I

4.1.4. CONDUI'l'ES FORCEES ,SECOND.i\:IIR£5
I

'

'

.

No us compr~enons par ce , term e les $ecteurs d~ conduit~s initialement a face llb~e qu'i, :,Par , formati on , de m,eandres et par appl~Ofondisse
meJilt, r proc;l.ui~ c:; nt dans l? partie concave ,d.u cours d'eau des .incisions
· l~teria,les R.ans Ja, , r'c,\c;h~,1 coJTI.!1:l_e . c'est 1~ , cas , pour ..ila zo_n e 6 (fig. 4). Ces
incisi~rs p,e1u~eu,t . etre pa~fois j)Cj.rticuli~rernent etendues, ,t el qu'on le
Yo it dans ~a , fig,. 1 ,6. pes ~ec~e urs, , g~etiquement secondaires, fonctionpen t
en regime de conduitc forcee. Dans notre etude, ils spnt apparus comme
un element nouveau, pour lequel nous n'avons pas trouve un modele
hydrotechnique approprie ; d'autJ:e 'part', il.0 us n'avons pas suffisa mment
etudie le cas qui apparaissen~ .dan s ~a grottel , afin d,e trou.ver des crit dtes q~ii permet.t~nt. la deter1min~tioh .de la < ;Pr.essior:i '. qui agit .dans c~s
sect'eurs de 6cinduite. N'o us n'ous bornohs dbnc maintenant a evaluer la
. \;i tes~e en parta-~ t' Cle 'rei· long ~e lll.. "C!es afveole's, sans avoir 'une ITJ.~tho'd e
cle controle des resultats (Tab. 2).
·
·
I
-1() '
I
•
'1.: I (·j...
,
t
•
· Pou_i· .la zorie_,. 6 (fig. · 4),. ·ou la nar tie en surpl1oml::i de la conduite a
. un~ sectioi1 "til1artgru fqire {o ,54'' rh J~~ Iai·geur · a · la base et o,41 m d e
1
_h a\lteur) ~ la ,y;{t~ss'e.re~aluee ~\?I,ln1\Ns donne ,uQ deb~rde 207 1/~. Cette
v'alel..d· est · bieri grande' ~i no us' 'tenohs ' co hi pte d'u reste de la · section
· trra'nsversal~ 'J td.e · b/li
1.•10 ·. m). <j<Je'· ,la·; .conduitc -· a fa~e liJ:)re car, ·en
laissant de cote la fJahie 'ct'a p]Jr'o fondissement ulterieur de la 'galerie, 'le
debit total aurai't du etre de 128f11 l/s ~ une methode de cbnJtrole pohr les
micro-alveoles est done a concevoir.
11
Pour la zone 5 (fig. 6), donf.:)a section a b = 4,90 m, est h = 0,80 m
et pom laquelle V= 0,406 m/s, on obtient un debit de 796 l/s, sans t enir
COJTipte de l.a rC()pcluit~ .a face lib>l'e;,
II

'

I

. '

'

x

,,.

,' '.

; J

'FL.'

(

'

r

I·

De .nvmbteU?es s~~bions svnt· egal~m;ent p.~ssaires :afiJn ,d '()btenir une bonne
idee sur lar genese d'une galede. La figure .donnee pa·r T rfunmel
(1968, p . 237) a
r 'eg-ard ' de ' cet1ie question ''merite d'ent1·e mentivnnee parce' 1qu'elle represente u ne
section ,transv~&ale• ellip't{q\1-e situee aU llllllieu ides d eux series ·de cOUpes CfUi dvnnen:
- l lima~ d'une .ondulativn ve1·ticale de la voO.te~ '
1 ;
•• ,,

i ,. 1

,3
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LPs sept zones a alveoles que ,..no'us avons etudiees sont . ~Qrrwrises
cl ans deux caltegories de conduiJtes fossiles :
a) strangulations dans les sections tlransverh les, .av-e't \ des ' l[trgeurs
plus ,fai bles· que .l es parti es avo~s in antes , et:
b) cond uites larges •ou <incisions · dans la roo~e, i dont la lm·gelll· ! est
s uperie me a· celle de stades d'evolution avoisinants d ~ la' m em e section
transversale.
·
, · ·,
La premier e categol'ie se caract erise par de's alveoles longues, tandis
que la seconde est marquee par des alveoles . courtes ou . meme des
mic!·o-alveoJes - fait qui fn d'ique a Son tour des deoits bien plus grands .
Pour 13 premiere categohe r1ous avons ch'e rche a calculer les debi'ts
m axima compatibles avec lEis . seobons en questibn, en choisissant le.3
ixofonde urs hydrauliques les ·· pJus granqes poss~bles, indiquees 1 pa r la
ha uteur a laquelle apparaissent les ;Alveoles. Par contre, po ur la seconde
categori e nous avons cherche a evaiuer les debits minima, en prenant
en COnsider ation seulement la partie de COnduite noyee 1des ' incisiOnS
later ales en roche ou la plus faiblE; haute ur .hypothetique qu'on peut
accepter pour la conduite primaire. (Tab. 3).
L'existen'c e d'une relation contre la ·grandeur du debit et la largeur
de l a •galerie a et e de ja signalee par J akucs (1956). Incites par les differences significative qui existent entre les de ux categories de conduites,
no us avons calculee . une '' r elation puissance, en r:lrenant en consider~tion
six des sept zones etudiees (nous ·avons elimine la zory e 6, 'pour laquelle
nous n'avons pas pu contr6ler la vitesse evalu~e) . L'equation que nous
1
avons obtenue ·est : 1
·
N'

Q = 6,1.615 . l

,.,

(8)

2,7344
.

'

1:\'

dans laquelle Q est le debit et l la largeur de 1a conduite hydraulique,
une equation qui est analogue a la relation (7) d'entre la' vitesse et la
largeur de la galerie et qui est elle-aussi assuree statistiquement pour
un seuil de 1 Ofo ; (fig. 8).
Le fait que la largeur de la galerie est fonction de la gn;mdeur du
debit montre l'apport q:uantitatif de l'eau a la cohs'titution d1.,1 ctrainage
souterrain ; La largeur de la galerie etant dependante de la vitesse du
courant, . tant directement que par l'intermediare du debit, le facteur
physique qui va contr6ler le developpement des vides souterrains
sera
1
re pr('· sente par l'energie cynetique du · cours d'eau.
L'expression de l'energie cynetique : :
M • V2
Ec = --2

(9)

montre que l'elargissement de la conduite depend de la• quantite d'eau
qui y coule et du earn~ de la vitesse du courant. En d'autres termes,
l'effet d'elargissement sera maximum dans les endroits ou la vitesse est
elle-aussi maximum. D,a ns notre cas, la vitesse la plus grande s'est
produit dans J'aricienne condui.te forcee de la :_?ection .A-A (fig. 2), qui
com porte en meme t emps la largeur . la plus grande de toutes les con-
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duites que nous avons etudie. En general, en admettant la theorie de
l'ondulation en plan verti~al des <;_onduites primaires, les vitesses f,na~ima
seront enregistrees dans les point:de plus· faible altitude des boucles ~nf~:
rieures, c'est-a-dire dans les endi·oits ou- se developpent les sectio{is
transversales tubulaires de forme elliptique tant d:;tns la galerie, d~
Robertson Avenue de Mammoth Cave· (Deike, 1967), que -dans 1 Ingbiottitoio dei Valhcelli (Vanin, 1973). Iii. appar:_afi.:t done que .}a for:me ellipt~que
des ·conduites pri_m aires est cleterminee - hydrodynamiquement et -que,
parallelement a }'augmentation de la vitesse, l'action corrosive est ~con
centree dans le plan horizontal, dans lequel se devel9ppe fe granc;b.axe
de l'ellipse. Cette · constatation- se -trouve en consensus - avec le concept
d'efforosion de Bock et al. (1913), respectivement d'effocon:osion· si la
conduite primaire~ n'a pas' trans porte d'alluvions. _
En conclusions, dans: la boucle infet7leure de l'ondulation vrrrt~'cale,
le facteur hydrodynamique actionne surtout en plan horizontal, dormant
n aissance a une conduite· tubulaire d'autant plus aplatie que I:en:e'rgie
cynetique du courant est plus grande.
4.3 . CALCUL DE LA PENTE

En appliqtiant la relation (4r et - en . prenant en- considercition une
profondeur hydra ulique de 0,40 m (que nous avons egalemeht ~cceptee
polll' le calcul dti debit), :nous obtenons :j)our la . section ·21 ,(fig. 5); une
pente de 1,30 · 10-;; m/m . Cette valeur est proche de celle , d~ 7,56 ::5 10-r;
m/m que White et White (1970) ont etablie dans la Robe1'tson Avenue,
pouf tUne profond:eiir- ae 0,92- m dedu~te pa•J.'I ces . autew~- de • l'equ;:~tion
de continuite hydraulique. Quoique deux fois plus grande qlde: la declivite
de- t:dcrence, ]a valeur que nous. avons <trouvee r est e encore biie n plus
petite par r apport aux pentes relevees dans les gra.'1des cq'nduit ~s de
drainage et qui sont de l'ordre de 6,0 ·lo-" m /m. Whit~ et White .dem ontrent que .. ces J)entes b ;es 1~eduites devieni1ent compr~h ens ibles darrs les
term es d'une conduite a ondulations en pl an vertical. Ell~s -r epn2sentPnt
l'expression des faibles differences de niveau qui e:xistent en\re: les
cxh;emites d'amont et d' av al des lacs souterrains formes dB.hs les courts
secteurs de canon entre deux siphons durant la periode
deb J t de
]'ecouleme nt fl face- li1:5re. La paleo~conc1 ui e que 'nouc:; avons etD.d~ee ':.d;:JnS
} a section 21 fait partie de cette categorie, constituant ainsi un: n ouvel
argument p~mr . l'e~istence d'une ancienne ondulation verticale dans la
Galerie Inferieure de la Pe~tera Vintului.

ae

5. DISCUSSIONS
5.i. L'ON:D'(JL.'\TiON EN PLAN VERTIC.-1-L

. - L'ondul~tion ,en pla~_: verti~a~' de li? cotj,duite- fqrcee primaire J a ·consti-tue la premis~e ='dans le calcu.l <;lu·debit pour l~ s~ction A-A (ch;witre
4:1.3.). Cette particularite inorpnologiqtfe de . certaines galeries Souterraines est peu · etudiee, car elle s'estompe dans l'evolution--du dra~nage
vers ' l'ecoulement a face libre, motif pour Jequel l'existence ''d'tme ' ..telle
ondulation est difficillement identifiable.

1

,I./,Ei; tU,de,rpes . ,rivi~r,es JP!'1 1 s,udCI<;:? a ,, f11on~re , que )e1) t~~tl, stable , des
est !Ce IJi . rneanqr,~ ll (l;~a_;l.Ct,I, 1917,1q,). C~ trf).jet COUf,Sp~nd> a\1 prip.-·
dpeqde 1 Ue ner~i e dissipee rpi!J.Pn,um. ou du .debi,t m~im~m, pr'inc,i pe. q~i
a .,ete 1dg,ure,LtS'ei11?:t:lt1 d~rpont~~ . par Ha,ncu { ~ 964, .1Q67). Dt,l fai~ que le
tn,1je,t (C\e;:; 1conduite? 1poy ee~ ,%e .. derou+~ , 9?-ns, tl\]- esH~cre tridimensi?I}l1el,
no us . c,onsiderons. que l'ondl).latiop ! ~n plan t V ~.I;'ti c;:al do it ~tre l'exp'r essi~n
morphologique clu m eme principe de minimum dissipation 1de .11 ¢nergi~ , ,
ql,l~.. confere cit c~ s c,enduites tm -~n;1jg t stable meand1"£. En d'autres ,fermes,
l 'onclulation en plan vertical peut etre consicleree comme une s ucces;;ion
de m eqnclres ve,rticuuxn.c.ar ~~~e. e~~ u,rt; . process us " hy clrpdyria~ique des
concl,uites noyees".ayant , 1<=!-. m eme ,nature que ~e? m eandres horizontaux:
des drflipages yade ux,. ~ oit-ljs1 sou terrains ou :¢piges.
;,
r
Un modele . hydrotechnique pour.l'etudeJ de l'ondulation verti:cale dfs
condui1:est· noyee est ·sugger e par le clissiJ?ateu1· en cascades i decrit ·par
Mateesou (1-961, fig. 21-11). Ce modele est utile d 'u,ne ,part au point
cle vue de l'ecoulement le long cl'une construction donnee et d'autre part
pour le probleme inverse, c'est-a-dire pour la construction cl'une co nduite dans un espace tridiJWep sionnel, imposee par l'hyclra ulique d 'un
t•coulement avec dissipation minimum de l'energie, tant en consider an t
l' ondulation verticale simila'ire <:1 1\in dissipateur en m arches.
'
Pour noup r appr?d1er de 1<;t ~o.mp1:e h ension dP cette morphol'ogi e, on
]J?,Ut f,a ire r ef6,.rence au modele QOflr.e .bar l<;! .Taccorslement d'une cona·uiie
it cleux ' r esen )birs sjtue.s· a.· cles 1diJ edu r!t/t ererz ts, r accorderrient' qui adm et
plusie urs traj ets p ossibles (Mate~scu', 1961 ·, fig. 14_.:._ 14). L'al,lteuil' analy~e
sept t raj eJtS, d ont 1 ce]Ui Tecti]ign,e J).~ ·CO rrespond paS au point de VUe
technique,, la 'c onduite etant sotimise a des pressjons plus fortes que dans
le cas .des 's ohd.D.it'e s ,· pla'~hs 'a d~s· riiveaU.X:' sur~erieurs ,et ~ui suiven·t
d'une T)1 kr1ier e. , obliga toi1:,e-· des trajets courbes et si.p honarits. p aris nos
t~rmes
, ces derniei:sI dissipe nt J11'0ins
d'energie ' que 1e trajet
'r ectiligne
I
!
'1
'
•
et sont 'simi~a~,rf,9 > Fl ux; , bo~cl~~ su per~e qre s <;1 ';-\pf ' ond ~l a tion V1er ticale .
Enfin, .pour demontrer le car<jlct,e re gen,era~ ~t 9u phenomep e, nous
rappel on;=; quf'i l'91tppatiRn pes Pf\r.ties profoqd ~s avec 1 qes seuils /dan s
les ecte ur s. s ip~~ ux .c;!es riy:i,er~.s · epige ~s., d ~crilte PC}r ~anoliu (1973)
pe ut etre consid€ree ' un e ond)llation . en plan . vertical manifestee par 1e
lil de celles.:.c\ .' > .
,"
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·COMPAREE DE ,I>EUX ONDUL ATI:ONS VERTICALES
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+-e,) poi. n~ de part dans 1,10k;e es?ay ,d e comparer deux opclulation
est r epresente par le fait, generalement reconnu , que le~ .sec;:fions
transversale elliptiques caracterisent les condui tes noyees et, d'autre
part la question concernant les facte urs qui pe uvent modifier les
parametres 'd e' ·cett'e forni e geome trique , spec.ial eme nt l'exceiitricite de
I 'elli ose (e).
- r 1 i ;·f ~ ·
~
,'
, 1
•
,
~
..~
•
, J!n1 bonn,e1 / I:: age d' ~ n e v?.ute , a rqu ~e e1~ 1 form.e _d' ellips.e .et couve r~e
d' alve61es de a grotte de ' Hol1ern (Markt Nordbe1m, Allemagne Occtcl' ntale); ' ainsi ·que ·celle d'e ! 'la sectimi. circLilai~·e d'une gal erie later ale
cle 1 ~a m ethe g1rotte' sont donnees par Goodman (1964, fig. 1 e.t 2) ; Or, le
cer.~!!le n'e.st GJU:um cas ,particulier , de l'ellipse, .po~ ,lequel l'excentriclit.e
.. n
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e · 0. Cf-dessus (chap.'• 4.2), l rio us: · av'C:ni s1 1adhiis -"qi.i~ ·. i'augmentati!oti. de

renergie- cynetiquk 1 au ·co"i,mint pou'tra·r~mgrhent'er' l'effet.'de )la• corrosi.'6nt'
later~Ie, ce''.qt.i"i 'a pori1' 1 l1~·s uftat 1 l'i!platisen~:eiit d~sl:i 'sectidl-J.s 'Jtelliptiques:
Afin' de teste\· cette !l1ypbtlies€,1 'no us' aUofl.s cbfnpah~r- Ies ·paileineti'es'l
spe_c ifiques'"'_d'e l'on~hilatio.h· vei!ticale ·d~ 'fla ''G.alei·re· InferFeure ''(G/11) 'avec'
cem:' in diques 1 pmt' White Jet 'Whit~ (1970; 1-pbui· u'la' •Robe1'tson Avenu~e
(R.A '.)" (fig. '9).
. . . ., .. I .•
..
•
..
I
' • 1 •
•
.
11
PoU!~ '• ia R.A. ; a urie iohgliei.n· 481 cln des' alvedles · correspond ' u1'le·
vites's e de 0;03' m fsl. Etant I 'do 'nne que 'les 1'alveol'es 'sont 'clistribuees I d'uneihanieh~ . uni{orm~' 1aussi "bien suP la voll·te I que su'r i 1es pai-ois et
plancher (le cas:' i'd eal, avec 'mari'q ue d'allliVions), ill' existence · d'un'' coh.!.
duite forcee par ait raisornnable~ · avec- !·-un ' ·ctebit i' det 0,27 m3fs'.l frlant ra
vitesse (Tab. 2)' que ile debit• (Tap. 3)· de .Ia••section... tubuJail1e opPimaire de
la G.I. s·o nt bferr ,plus grands'· ql!le -ceux 'de la.-tR.·.;A En ·calcl!liarit ·avec la'
relation" (9) d 'energie- cynetiq:ue ·pour •les• deu'x sections: ri0us' )obtenons'-. '
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c'est-a-dire une ene:rgie d:~.1wir1on. ) 2,.poo _ fois 1pl)..l§ ~~·~n ~le)/ poL(f , ~aJ 1 9 / 1
, •.
que pql!-,F la R.A.
,
." ,., .
.
1 _ .
1 • y· r ,
1 1 1
, _Ce fai~ m~l(t_re , l'e~ traorq!;nai.r e_1 pouyoir~· ~ r 1 '"l~v~ge " ~';1; •. ~oU.rant et
l a~twn de c;elU).-Cl dpns un P.lci,z:l honzontat, le. plan. le plus 'bas. '.cle l'ondulatior, 9-a,n~· lequeT E, 'a la ykle9r maxirri.U:m' )et le ,co'brapt a ,t¥ille" dans
la G.I. un'c· ellipse tres aplatlsee. (, .. ,, .. ) J.
,J . ' ' ' I. ,, .
I
\. Q_w;>iciye, !.e:·'~pnn·e,f(,s ji9~i l,a ~_s~¢~~-?~; ~r.,c?~o~ de;·.~~ SU· ,,fon~ ~pp~·o-:
xima t1ves, ,la d1ffe.rence de morpholog1e. par •rapport au canon de la R.A.
est cqncluarid~ (~ig. '. 9). :L~ rap1por~ hl;)~l~~ ui·nargeu'r est :s~usl;lnitaire 'p our
la R.A. ~t depasse de beaucoup l'unite pour la . G.I. La faible Hirgbur du
canon de la G:I. peut €-trl:h iii'se eri 'r'apport' avec un approfohdissement
rapide, qui lin:li'te 1~: d~veloppeti1 ent '1ate1~i:4 1 par' cbrrosion: ·1g ' ni.v eoau de
la face libl!~ · etaht en abaisseinen't 'perinanent. •'f H,,
' . !W 1 I' I ~" r
1
1
' I' Malg~·e l~· f~.li t' que n~tre. inve~'tig~tior( 'J~e se ~rdil~Jc 'qu'a son de out;
nous ' sommei '' d'avis qJ.~ l'kugmen't ation ' 'du ' no~br~ des cas etUdies
pourra 'a mener a' l'etab'lissein:ent' d'une 'relktl.on entre l'e~centridte 1des
sections elliptiques (e) et J'energie cynetique (Ec) des co'ti:dints ''ayant
genere ces sections. Par Ia suite, en mesurant les parametres des voutes
elliptiques (qui repfe's enterlt' n6rrri alement ' Ja· ·partie :lJ.a mieux l·col'iservee
des conduites primaircs), nous aur·ons a notre disposition une nouvelle
telati?n ·· qvi' pourra s~rv_ir a.' la -~ 'con!]3ls~cfn~e .: ·de la paleb.:.hydrologie
souterrciif}'e
' '· ' ;
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Fig. 9. Elude comparative des S!:·c tions lra nsversales lyp.' ques apparl enant <'t deux con.du ites for cees devebppees dam; un

espace tridimen_:sio runel, i1 ondu h tion s en plc. n verrtical a y:mt un e lon,g ueur d'onde ().) differenlte: Rober:tson Avenue. (Mammoth Cav e. Kentucky ), d'apres White et Whitte (1970), et Gai Pt"iC lnferi eu :-e de Ia P ef$tE' t'a Vintului (Rouman·ie ). h ::-:
2A - pression hydr·ostatiquc dans la bouc le infe l'i eure de l' ondula tion (en m etres). Ec = M.V~ :2 - e:1ergie cynetiquc
dans Ja boucle inferieure de l'ondulation· en pl·a n ve rticaL e = e x centl'ici-t e d e !'e llipse. h/1 = rapport entre Ia hauteur
e't Ia largueur d e Ia conclui.te dans les zones d e cation .
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<.i uc, en fa it, il s'agit d'une ellipse tres aplatie. $ erban et al. (1961
fig. 11) presentent une section photographique de la voute plane de la
] \.:> ~tera cu Apa din Ve~lea Le~ului (departement de Bihor) ct une image
de la Pe~tera Vintului (fig. 93};" en affii:mant·que ·le-s-m emrdres jSOlJterrains
et ks votHes plancs-horizontales sont gen en:~s p m 11\ction mecanique . du
com·s d'eau. Viehqi<mn et $ei~ban : (1961) precisent que ceux-oi sont p'r od uits par l:rosion l:a ter ale , dans 1d zones a: faible pei 1te •. _$erban et Viehmann (1963 ) sout1ent l'idec d' ude simi'li.tude : entre· ..· les com·s cl'cau
sou terrain s et ceux cpiges, idee reprise par Bleahu (1974).
:
$erban et ViehmaT!_·!l afirmen tJ l'existehc<{ d 't;m profil ch~q!filipre ,pour
lcs drainages ·souterrai-ris, ·..aclmis egalement pai· ·Corbel (1957) 1 iprofil qui
se manifeste m E-me lorsqu'il s'agit cl'une stkcession aven L galerie horizontale . Les , deux auteurs soulignent. :'de m~me.. !'-i mportance des
empreintes particulaires cle l'action clu cow·s cl'euu sur le relief soute.1Tetin,
telles que· les meandres, la voO.te plane-ho'rizontale et les vott'tes des
meandres soJt errai ns encaisses, particularites morp4ologiques qui• sont
liees au co urs inferieur du . profil d'equilibre.
..
En ce qui concerne le C\"mrs superieur des · dya-iqages soutet~i.'ains,
:)t·rban et Viehman n ex pliquent l'elargissem ent vers la l?ase des vicles qui
accompagnet les cascad es des ;grottes par l'effet ,de l'~nergie \_cynet ique
qui augmente en meme temps que la hauteur d ~ la cnute d ' ~1u. ··.Cette
idee concernant l'action quariti.'tative cle l'en ergi e •cyn etique est ~. ppliquee
pou_r la premiere Jois d EmS. ce ttiavail a Ja 'r~pqi:hog f nes e elFla voute plan e1
;._·
non zontale.
·
'·.
, j
:~_. -· ·•
1
Lange (1962). s'occupe de Ja gen ese .des gtirfaces pl~nes des grottes,
determinees par ·u h certain :hiyeau de l'eau (wate1· leve:Z plcmes). il cite
Gripp (1912) , qui est Je prerlJie;r a decrire un e volite plahe dans la :gi·otte
de Gipsberg (Allem agn e) e t a 1;ealiser experimentaleme111t, sur un bloc de
scl, unc telle surface, nommee' Laugdecice ou voute ·.,d~' dissolution (solution ceiling). Dans Je meme travail, Lange donne (fig. 3) la photographie
d'un e vot:1te plan e (flat ceiling) de Ja Samwel Cave, Californi a, comme
cxemple de surface plane produit par tJn. nive nu con stant ci'eau, celui-ci
etan t determine "!xu· l'existance d'un .1iop-plein naturel fon ct i e)~J1 Cl nt
COinme 11ivcau de 9ase loc al ~~j
r-....
...
.._....,.: ~.~ .. 1
Lange (1964) decrit enspite sous le n t'>ffi de planciiHlom.e le V:9.ut~ ,horizontale particuljerem ent uniforme de _plusieurs petites coupoles :.tle la
Man Cav:e , Toulumne Country , Califorqf~, et cite Kaye (1957) pour la
r ealisation d'un modele ex perimental ex plicatif. n .accorde importance a
la decomposition des -Gl~bris organiques accum~:~Jees au-dessous du dome,
qui ont pu cont· ribue :·:~. ]'augmentation de l'eff~ct corrosif sur la voute
novee
.
; \
;
~ )
'•·... "
J
•
r
En. suivant le m"eine principe de la voiite , cle dissolution, Cocean
(1 975) r ealise Une premiere etude SUr la geneset de Ja VOttte plane-horizontale (:le, la Pe~tera cu _.~pa _ c:!,inY:f\lea-. L~~y-:J:ui ,_ Ll<'l-u{l~~-,.,ipv.~que 1~~~ conco m·s de circonstaqc'e l"!-¢cessa!re,s, ,ql!i ont fav~,rise l.a con_stitut~on;' de 1 cette
. 1t
,_
1 ' "")
1 )I
I i~ l!
'
forme de re~ief ' end oka rstiqtiE~ '" :cwr·a nt lei! . pei"'i'ode ' de··' transitiori a'entre
l' ccoul ement force et J'ecouleme nt a face libi·e. Ces coi1dhioris- concernent
l' absence des infiltrations verticales, l' arret du process us d' a pprofondissem ent du talweg, un calcaire compacf et un debit constant. Un barrage
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natur:c:l d'orm~ a L'entree· de rcette1,grott~' r~sv.rgente auna1t pu produire u;n
allu ionnement plus importp,Qt et une ele;vation du lit, qui permettaient
le deroulem ent du processus menant a la constituti0p 9.:une1 vq}lte qe
clissol LLtion. Cocean, (1979) generalise cette observation sous la forme ,d'une
~~pendanf2y' ~tn:lite erl'h'-e h :l g~}~es ~ de.s.. ,voutes plan·es~IJ.Orizq.rttares et les
seuils a role de nive au de base,
. .
'
'
·
l. .
... Jt
.• ) •
f.
.,.~
f
J
r
'
_ , Quoigue la Galerie 0 JAferieu~e . d,e ~a- Pe~ter~ V.~ntylui 1 qiffe~-e de, la
Pf:1!?te1;a : c;u, f.. pa, , le,s resscrmblances sl'~ntre les sections transversales ,de
notre.,f,ig..,} ppur lP. P,~$tera y~ntl! l)..\i e~ de ,C0~ean (197,5, figr }a et: 5), r espectivement de $erban
et al. ' (1961, fig ._ 11) pour la Pe~tera cu Apa nous
1
db1igent a an'alyse1(j la possiDlli te 'd,'mi ' p'1:ocessus genetique identique pour
les1d'eUX CaS 'de VOUte pla ne-hori zci:h't~rle .1
I
P9W: ndus; 1 1 ~ rs~bdon' 'ae ~~ fig'. .2.,El de~x .?1-iveaux ~le ·corrosi~n,' dont
le superie'ur represente
'la coi)d uite ' ~rim
aire'.;' · pour Coceim . (1975); la secJ
f
'
tion de s'a fig . 3 a de ux tei·rasses inverses et la voute plan e ~st line formation secondaire.
",.
Dans les ·deux ' sedtions, laJ hauteur du 1Hiveau superieur est bien plus
petite que' ·celle du niveau inferietir, fait qui " plaide p'o ur une evolution
hydrologique simrlaire 'de ces ' deux grottes sl.tuees dans 'des .zones avoisinimtJ s. Daris }a Pe~tera Vintul'ui' il ' y a ·un e succession de trois sec.t eurs
bas a voute :plane, qui;:accE<pte' l'hiypothese de Fondulatiori :verticale, tandis
qui dan·s la P e~t e:va' cu Apa H ·n.ly a. qu~une se ule voute plane, qui s'etend
sur une plus ·grande ·lom.guenr et< qui.necessite des .etudes supplementaires
afin de verif.ier si notre pqint d,e v.ue J?eut. ~n etre . applique. La presence , des . micro-,alveoles ,.s u1~ , le voute, de la Gal~rl.e Inferieure (zor:e 7)
est pourtant un argun;ent val~d e c<;m tre une forme secondaire de dissolulion pour le Pe~terq Vint.ului. D <? . l ~ P e$ter a cu Apa m anquent tant les
0bservations sur le. micr0l~e4,ef , _
qe <;:o,1:rosin, que des inesures exactes sur
les se<;:t~ons transversales. En,r,~N anc~e, ,, Coc~an (1975) donne des inform ations importantes sur la geometrie,vpriable de la voute ery. fonction des
m eandres de la galerie, qui sont en ineme t emps des m eandres de la
voute. Pour n'ilffiporte quelle evolution ulterieure de la ~rotte, la condui-te
primaire noyee a ete des le debut sinueuse, fait qui corlipliqUe 1 son ·etude.
Pq1,1rtant,· les obs~rvations faites, .par Coc~an (l975), selon lesquelles la
voute plane pr~ente dans le tournants une inCiinaison ·transversale appreciable. offrent la possibilite. de calcl.J.].er la vitesse ldu cours d'eau qui
a genere probablem ent ,c ett.e ,in,clin~~s.on <;1a1;ts les . conditions d'une conduite fopcee primaire.
1

'...

1,

..

1

••

•

•

•

'

•

I

' I~

,

;

I '

I.

,

.

6. ,.CONCLUSIONS
...
~~

1. Les debits caJcules a partir des mesures se rapp'o rtant a I'a longueur des alveoles (scallops) de plusieurs conduites fossi~es de la
Pe$tera Vintului varient entre de?,. valeurs inferieures a la moiltie du
debit aatuel e-t des valeurs superieures au moins le double de ce debi t,
utilisant ces valeurs' ·pour interprete r
· ou'on r ~ohsid~r~ ·· 'd ~ '106 ljs~
,los .va~-~ ations , de largeur ,.(l) qu~ ~es di~fere~-ts , niveaux ,de. oorrosio.n
presentent; en pLan r vertical, il · en . resulte _, de ·grandes differences .d e
I
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·debilt d'un niveau . a l'autre, fait duquel on peut deduire !'existence
de plusieurs petiodes alternatives concernant 'la quan,tite des precipitations de la region'.

2. A 1~ }?a,s e 9-e six sectioi).s traps~e~a!es, ·on ' a @t:aplie une ~quation
entre le debit et la largeur de La conduite, ayant la forme Q '= A ~ fn
et qui .mop,tre que les largeurs les plus .wandes des ' gale-pe~ son.t
produites par les debits les plus for.ts. En elargissarit la base ' e'x perimentale de cette equation empirique, on disposera d'un nouvel instrument d'investigation de l'hydrologie hist'orique des drainages soute.rraines .
:3 . En comparant d eu x sections transversales tubulaires en .form e
d'ellipse, a ppantenant a deux conduites forcees avec des parametres
h ydrauliques diffe.r ents, op est arrive a la conclusion que l'excentrici.tf'
de !'ellipse (e) est dependan·te de l'energie cynetique du courant (Ec),
cle sorte que l'eUipse sera d 'autant plus applatie que la valeur de Ec est
plus grande.
·
Deux consequenc;es decoulent de cette constatation :
a) Une explica1tion pour la genese des voutes planes-horizo~'tales
o:: ituee dans la boucle inferieure des c0nduites noyee a ondulatio;n ye.r.~i
cale, ces voutes pouvanlt etre inter.p.re.t ees comme form~s d'ellipse
~tpplatie, dont l'excentricite tend '\[ers }a valell.T limite, egale .fl. un.
b) La perspective de pouvoir etabli~ une rela!tion e = f(Ec), qui
IJOUITa offrir un nouveau moyen d'etude paleo-hydrologique.
La realis a~don du programme de recherches k arstfques qui se
cl §tach e de ce travail , et specialement l'etablissementt des deux equations
mentionnees ci-desus par des mesures directes ~ur les a'lveoles la largeur des conduirtes et la hauteur des voutes elliptiques, permektra lc
dt'chiffrement de l'inf.ormation p aleo-hydrologique de la Pe!?tera Vintului, qui pourra s~ rvir en,, tant que base sci'erltifique pour 'des prognoses meteorologiques a long terme.
)
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SUMMARY

1

'

if;

The discharges calculated on the scallops measurements from some
fossil conduits from 'the Pe~tera Vintului cave gave values both under
50% from the present aischarge and over the · double•1 of it, 'c onsidered
to be of 100 l/s. Utilising 'these values for the interpretation of the
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various widths of different corrosion ·levels, grea t differences of 1discharge
result from a level to the other, fact from which one ,c an ,deduce the
existence of poor and rich alternating precipitations periods· in the r egion.
An equation of the •form Q =A · zn between the disch.arg~ and tbe
width of the conduit has been established on the basis of six cross sections,
which indicates that the greatest widths of the galleries are brought by
the greatest discharges. Enlarging· the experimen.t al basis of this empirical equation we will dispose of another means of investigation in the
historic hydrology of the underground drainages.
A comparison p etween the tubular elliptic cross sections of two
conduits under press ure with differ ent hydraulic parameters, leads us to
t.he conclusio n · th at 'the excentrici t y of the ellipse (e) depends on the
kinetic energ y of the flow (E.~:) ; tha t is the greater the value of Et is, the
more flattened the ellipse will be.
From this finding two consequences follow :
1. An explanation for the genesis of planar ceilings placed in the
lower loop of the phreatic conduits with ondulation in vertical plane
interpreted as fl atten ed elliptic forms with th e excentricity t ending to
the limit va1ue equal to one.
2. The expectations to find a r elation e = f(Ek}, which will offer a
new means of paleo-hydrologic research.
The fulfilm ent of the karstic r esearch programme which results
from this work, particularly the substantiation of the two equations
mentioned above by direct measurements of scallops, widths of conduits
and heights of the elliptic arches, will cle.a r up the paleohydrologic information about the Pe~tera Vintului cave as a scientific basis for the long
term meteorological for ecasts.
BIBLIOGRAPHIE
BLEAHU M . D. (1974), Morfologia carstidi. Ed. ~iintifi dt, Buc ur e~ ti . 590 p.
BOCK H ., L AHNER G. unld G A UNERSDO.RFER G. (1 913). Hoh!le'n im Dachstei·n
und ihre Bedeutung filr di~ Geologie, K;;r sthydrogr.aphie un<i di e Theorien
i.iber dli·e Entstehung des Hohleneises. Graz, 151 p .
BOGLI A (1984), Fliess[azetten - ein karsthydrographisciles JVichtiaes Merkzeichen
des Fliessverhaltens von Karstwass.er. Die Hohle. Wien, 35, {3-4) , pp. 119-126.
COCEAN P. (1975), Sur la genes e de la voute plane horizontale de la grotte .,Pe$tera
cu. Apii .d~n Val ea Le$u.lu.i", T rav. Inst . Speol. .,Eimil Racovitza" . Bu carest,
14, pp, 189--:-1 96.
COCEAN I;' . .(1 979), Les vou tes planes-horizontales et le niveau de base ka rstiq u e.
Trav. lns't. Speol. ,.Emd'l R acovjltza" , Buca res t. 18, pp. 2 ! 9- 224.
COCEAN P . (1986) , Po'tentia lul economi c a ! cars.tului d in M un~ ii Apuseni. Ed. Aca d .
R.S .R., BucUI'Ie!i ti, 156 p .
CORBEL J. (1957), Les karsts <iu Nord-Ouest de l'Europe . lVIem. e t Doc. 1:2. P ub lication hors serie de }Ia R ev. Geol. L yon, 541 p .
CURL R. L . (1966), Scallops an d Flutes, Cave Res. Group of G. B. Trar!s. I,
pp. 121-160.
'
CURL R. L . (1974) , Dedu cin g Flow Velod!ty in Cave Conduits fro m Scallops, ThP
N .S.S. Bull. 36. (2), pp. 1-5.
DEIKE G. H. (1967), The Development of Caverns in the Mammoth Cr,ve Regio n ,
PhD Thesis, The P e nP.lSylvania State Uruiv. 235 p .

M ! ·F. ;· (1969)/ ~ · Tl:i~ . dbn'er~tro'ri.- :' 1dfl (1 '$maU~scMM . 'ReHEif ! .1 F~ni'l!IiJ.tesJe o·f
Ejldtl~d rr..imest6ne :, · ,jx 1' Stud:Y' .ti>f JEi·&sionai J tSCallops: J Phi1>') trhesis'~ ciMa O:Master

GOODt:HiiiD
.

. NMrV!,

1 S8;, fl~

·.

.

.

.

.

·c '0 0DMAWL.tiR : i(1964)j Planes i ofi Repo:/e in i:Pol'fe'irn) G:etjnanyp <i1:ive.'tNotes; 6, (3),

. j:JP; '1:1Ul'9? j

..

.

.

.

'GHi·fl:P. UK_!th912). -Obe:r 1 ~en ·a~p.ibergiiu.ftiJ.Ndi~· 'itt ·'i>hit vo.f-:lwiMlJtne ·7f.NJhiei 1Ha:mh itv'g
w:iss.' .Atnstaitei( Ji·nrl)J·3oi,·~6)1 :pp. 3&.1-~li ·
··
_
. HANCU 'S;. {t964·). Sur 1-instabilite ·mr1t£·ace rectiligri€1 iau Iiit'-' des. :riviet.€S\J ;8'-.e 'Jmi~·
nees de l'hydraulique, Lii~e: · .
' HANtu ·s: ' ·(.1967), M6de1ar~·~c h11:Itatili~ac fnl cti.'r~hti de 'aer~ ~ul:i' lpi··es.ililne.r JEd':. Ac~.d .
•: · .i :R.s~R., ·Blicure$ti . ··
·
· ·
..
HANG:U :ois. :·:(1976), : Reg-tillafizarea·· allliilor .' i:'itlrilor.' lEd .. JCeres: I i:Buc.ure~ti, •!14!3• p ·.' ! '
1
':ih:us, \ _;: 'cHi56>; .A!ridtok' 'dz' 'Aggtelel~i ' 1ie9vs¢f} :-~k ··'6ti~lan~faina7Umorfof!,~il:etiiiJ.
jahoz. (Conrt;ributions .~ ye~u~~
..~.o,rph~:g~~\~fi.c:tii'e,~ 'd:~-. 'l~· .i?ioA~~g!M.i 'dl_1\~gt'efek
- resume
•
· - ) . ..,.u
R 11 . ·c eosrap
'· · )., k' 1h')que,.
' ' 8o',P(I') ,n-'
'' 25.!!..38 .~' 11' • . .. ·
'" 1 •
.
1-'P·
1
1
)KAYE, ' t:·.Jti957),'-:T7i~' Efteqt ;ht ' So~.Jeh( J\1:qi£o~ oiil.Lim&1t6tW jsozui:ion.' J .1'6f Gkology'
!i'l ; 1 ' '. 6'5 " ~~- 's·5~'6 . ' '' 1> , !ll.l ! l <! rfj , ;! .. !iiJOi l<ll ; •l .J t ,., ·: ; I, J
, , , ,. , ~ ~ (\(\' ' !' !'/'( ;/
1

LANGE~· X i !' (WM:h, · wate'r ' ieb~'z; ·/>zcfne's ih dduJk]·c~v~ 1~dte's·, 4,': l:i)';'ili:i~r 'i1,2~t6.
1
, LAl''f.~E, ,A·,,Lc (1964),. Pl;q·w1r Do.m es ,i't ~?lut.ion ~,~vei;' ba~ l~?t.e:~. :~.~ <~>;., ~p: : ?'oX23.
1
1
LEHMANN, 0. (1932); Die Hydrogr.a phie des ka'r:Stes. t;:nz:>:K:I6P,adi~ der ·Erdkunde,

1

Franz Deuticke Leipzig. 212 p . r> • ,, .. >'.' ' · > J ~·· I ! l ' !u · r , ·1··· " · "' rr, ;:·: rrl ,., .. , .
;. I!t:I:BotiTRY.;' . L . "866'.i)','\'iJ:!ait~1 • ;ae:· gta'cio'l~fiE!: >iTo-fA~ }~ • G1i:icei~:Nk'ike1 :H~d~ologie
· r '

·' , ,, .

• -. • '

•.

; t

: .

, ·

0
-· M
·.~A''N'·'..J!},viU't~~·I·lVLa.sA
,, ~~( 1,~9· 7, 3~1-:1~; 1' .11 ' . ... l d ' r···.·· ·· L·'' ·' · • · • · ;. • ,., ;.r' b··~11 · • ' • '" 1'o h rrEd
· . • r 'Te
' 'h
·:· ,; u~ · ~ ,·: · , · j i , ·./r ' •· · d ~: '' ~guanzan , e, ·,~;1un ~r . car navJgc;t_re m;~ n are, _ .< ·1

.

mea,

Bucure~?.tl . ..

,if)ri\:ri:iE.sed, t: ;('1961\:' ·:H1<dr~ulica.

Bd: ' ;Di<fi. 1 1$1 J ?~aidii<il:!a.. ' Bu;Cure$±i:c'7·78 11P'. t • · '·
RENAULT, Ph. (1961) Une micmforme speleologitfife;
~a·J~astaft'.' rS'peiuhca,
Paris, pp. 15-25.
RUDNICKI, J. (1960), Expe/~'TI}flfl'~l ~ f'Y?ffJ 3~ r 1.z<;Iute Development. Speleologia,
Warszawa, 2, (1), pp. 17-30.
SZILAGY, A.; KOMIVES· E .. NAGY ·lJ., : VARGA•A ;, 'et .l(JEREK-ES K. (1'979), •,;Pe$t:errz
· ; ·.- ,· Vintuiui'-'.· ·T rav. r;IHsti SpeoF ~iffi:miiiJ.e: .Ra:covitzaU., <Buoar.est( :18 . . .,p,;. 259:.+26.6.
' $ERB.AN, ·M .' '(1'984)'; '· Sur" 'Ufs ·'·lfnedndies <de : la Pe$te1·a- ·Vintil:lui (Monts1: Piidurea
Craiului). Theoretical and r. Applied >Karstology, ' l \' pp;' 107"-'-'H6.: ,) ·· •. ..
· $ERBAN; M.'. ·co:MA:N, b: 'e't 'VIEHMANN,\ r ·(1957), Recherches speb'£ogiq1le8< Jll.ans
- .. . 'zes ' M o~t.S' ~puseni · i( Rou.nfu.il.ieJ.' ~Cesk:o'slovei'isky 'kras, 'Praha; · lD; ~'(ii, prl: 11-25.
' $ER'B AN, ' 'M:~ VIEHMANN . i. '·htl63)'' s'fiotlstovo ·ri.ejd:d 'poi:lzemnhh£1 1potfer'h'ndsthtmi

les (iiague;

. . , . r~cintih:i '. potoka1h{ fLa ·~iifi'ilttuf:i~ eTVt~~ le~ ' cour~ '-::l'eaJ s<1llte~r.J.ins' et ceux
de surface). Novosti karstovedeniia i speleologii, Moskva, :3-- p~. SO-Bl.
· $EimAN M:., VIEHMANN, i:. ~t 'cc:>M:.A:N,.'b.' (1961) · · btottes' '\i.e 1 'Ro~rria'tii~.~~ E:a.
Merldiane, · Bu-c~~~~t'i1, 139 ' p'., · 143'· ~otog~~fii ).p~! b6 ~pl~h~€!; · 1~ 'I1Artti: '2 fig, in
te~t.~

· · / ·, ··~ r~ i. ·

"J

:.; ; 1

·; •

,

· ·_: , 1 ·,

·

-

••

T~IM:\1EL1 H. (1968) tJoh.lenk_unqe. ViE}w~g.1 _13I"a'l~p.~mnv1:j~, _S'O,r .p. ·,
V ALENA$, L ., I?RKI~~ICZ, A. , _(19~p_;-:-_~981h)St,~ftf , ~o)mP~f!X

. , , ... ., , . :
a,r:: c~;r:~!U;lut dtn

_z.~nai Sunc1ftu$~[}1~$.if (M:untii , Piid?J..~f.l,l, pra~f!'.~ut), Jli>;;J:.B'Phf~ : I)

~oli;:<t N;~t~r?e

B1hariae, Oradea, 8-9, pp. 311-378.
·
,1
-!:.:i . 0 •.1
VAN!l'J., A.. ('1973), _ ~ :frtgh~otti~?io deft ~ V',_aHicePL.i . . R;a,s~,.gnia Speg.l. Lt.. ,c;:am<;>, , . ~5 ,
(1-4), pp. 98-125.
.
VI EHMANN; i I.; . $ERBAN·, M . . {1961); J'O;/;Jelj; :ctie .. £Jlt.stehu~g cj(er,. Jfllp.ch:,e1J.,)Un4 , ;Q;,orizintalen HohZendeck~n •.Pie: .Hohle~ lWderi; 12; ·(2/3)J'PP· '72....:.73.
1

,

. -

::5

SUR LE MICRORELIEF DE CORROSION

121

WHITE, W. B., Judith LONGYEAR (1962), Some Limitations on speleogene tit: Sp<'cu!ations Imposed by the Hydraulics of G1·ound-Water Flow through Lim entonc.
NSS Nittany GrottQ Newsletter, 10, pp. 155-167.
WHITE, W. B., Eliz>abelth L . WHITE (1970), Channel Hydraulics of freesurfa ce
Streams in Caves. Caves and Karst, Research in Speleology, Castro Va lley,
Callif., 12, (6). pp. 41-48.

i\.SUPRA MICROREL•I EFULUI! DE q::>ROZIUNE DIN PE$TiERA V!NTULUI
(MUNTII PAD UREA CRAIUL UI)
$1 MORFOGENEZA TAVANULUI PLAN IN CON DUCTELE FREATICE
Rezumat

Au fost masurate lin,g urite din fiapte conduote fosile dlin P e~tera Vintului
(judetul Bihor), apartin~nd la .tre.i tipuri morfologice diiferite : Hngu rite pwpni uzise (scallops). ca nelu ri sau lingurite a.Jungite pe verti:cala (flutes) ~ i a lveole sau
mi>cro-lingurite (Deckenmarken), cu un di•a metru mediu de 8 mm, semnalate pentru
prima oara in Romania.
Debitele calculate pe baza acestor miisuratod :au dat valor:iJ sub 50% ~i peste
200% din debitul a ctual considerat a fi 100 1/s. Utilizind acest e vaJ.ori pentru inte-:-pretarea var·i atiilor de .Uitime (l) p e verticala a difel."'i'telor niveluri de coroziune,
rezulta mari diferente de debit de la un nivel lia altu1, fapt din co.re se poate de duce
exis tenta unor perioade alternative cu privire la ca.ntiltatea precipi·UatH>lor din
regiune.
Pe baza a !)a se sec~iuni transve tsale s-a stabilil!: o ecuatie intre debit ~i lii.timea
.condu"cte:i1, de forma Q = A · zn. care areta ca latimile cele mai mari ale galeriifor
sint produse de cele m ai mari debi.te. Largim.d baza expenmentala a acestei ecuatii se
va putea dispune de inca un instrumerut de inrvesltigatie a hidrologiei istorice din
drenajele subterane.
Facind o c<Jmparatie intre doua sec1;iuni .transversale tubulere in forma de
elipsa, apartinLnd la doua COI!lducte sub presi•u n·e cu paro.me.tri hh:lraulici diferiti
s-a ajuns la concluzia ca excentricitaltea el1psei (e) eS>te dependenta de energia
cin>etica a cure.notul:ui (Ec) !?i a'l'lume: cu cit valoarea lui Ec este mai mare, cu atit
elipsa va fi mai aplatisata.
Din aceasta constatare decurg doua consecin~ :
1. 0 eXI}Jli>catie penrtru geneza tavanel<Jr plan-orizontale situate in bucla inferioara a conduc.t elo r freatice c u ondulatie in planul vertical. im.oterpretate ca forme
de eliipsa aplatli5ata cu excenl!:ricitatea tinzind ciitre val<Jo.rea limita egala cu unu.
2. Perspeoti·va stabiHrioi unei: relatii e = f(Ec), care va oferi un nou mijloc
de cercetare paleo-hidrogrn.f ica.
Reali·z area progrnmului K;le cercetari carstice care se desprinde din aceasta
lucrare Ln mod special fundo.mentare.a celo.r doua ecuatii mai sus amintite, prin
masuratori directe de linguri~, Iatimi de conduote !li inaltimi ale boltilor eliptice, va permite descifrarea informatie i paleo-hidrologice din Pe!?tera Vintului, car e
va putea servi drept baza !)tiintifica pentru prognoze m eteorologice de termen lung.
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ETUDE DE L'EVAPOCONDENSATION SOUTERRAINE
DANS UNE GRODE OLACIE:RE
PAR

GH. RACOVITA, I. VIEHMANN

A La base des mesures f<;tiltes dans la grotte de Sciiri$oara, on etudi~ la
val.'iation rtemporelle et la repa r1:itian spatiale de l'evapocondensativn,
en con'Cluan.t que l'intensite des deux elements qui composent ce phenomen·e presente la meme idynamique raisonnlere, m <>is suit dans les
parties profondes de la c·a vite des gradients de sens opposes .

.Lcs phenomenes d'evapocondensation qui se produiosent dans !'atmos phere des grottes ont attire depuis bien Iongtemps -!'attention des
cherche urs, notamment oomJP~ s9 urce potentielle des e.coulements endokarstiques, mais .aussi au point:. de yue de la climatologi~ soutet'raine.
avec toutes, les implicaiions d'·o.rd~e chimique, cristallographique, biologique ·etc . •Parl la suite, nous disposons aujpurd'hui de plusieurs travaux
qui en circonscrivent claJiremen~ les problemes (Trombe, 1952 ; ~Scho~l
le r, . 196.7 ; And<rieux, 1970 ; Racovita,, 1975),. de sorte que nous ne bornons
a rappeler mai.ntenant seulement 1le fait que la mesure de l'evapoconden satio n souterr.aine est extr.kmement delicate, a ·c ause de la complexite des •facteurs qui y interviennent et:. de la fauble intensite que ces
phenomenes ont dans beaucoup, de cas. En outre, comme Decu et al.
(1982) le •r em a rque a juste ·titre, . la condensation na tur~ ll e echape a
la mesure ~lirecte ,: car 1tout dispo.si,tif , emplo~e ind~i,~ une condensation
~;w· un subs tratum artifioiel.
.Afin d'amelior.er l'info'r ination existante a. ce · point de ·vue, nous
F~Von& entrepris des rechen~;:hes s,ur- l'evq.pocqndensation dans une ,gJ:otte
. dans laquelle celle-ci est particulierement importante - la grotte glaciere
de Scei1·isoara '(Monts de Bihor, ':R.o'um.anie) - , le principal· probleme
'qui se p6s~'t etant cel_ui .du- 'r61e' qui l'eau de condensa-tion joue dans la
dynrunique des ··form:ation perennes de glace. ·'
'
- -,
·
Pour 1a· mesure de la condensation nous avons utilise un dispositif
1
original, constitue d'un: cone metallique de 2500 cm 2 de superficie,
su~pendu pres 'de la ·\route de la' gl;dtte et muni d 'un cylin.dre gradue
coHecteur; a l'aire duquel on lit directement le volume d'eau condensee
dans un intervalle donn ~ de temps (Vit:;hlljann, 1969). Quant a l'evapoit,ation, nous avons .employe ·d'evaporometres type Piche.
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Not15 disposons jusqu'a pres.ent de deux s~ p es de donnees. La premiere coinpredCi. 1 des m e,si.ire? . ~tir ta · cqn\l,ensa'tion ;faites'' ·p at'cintervalles
de 48 ' heLires· erh't;e "~vl'ii !F965 ef ~'janvie\." 196'7\(' dan's · un pdint situe · au
vbis'inage 'irrime'qiM . de ·l!J · vcili'te;ua •9 1 m au:.:dessus' 'de · la 'li'mite du 1 champ
de-' stalagil}ites l1 df:!,· gla.ce d~ 'l~ Gt'an'd~ Hese rve" (station 'I) 1. La seconde
se' compose 11de ' n1esll~'es . ~brlc'¢\:riii 1t t::lrit . la condensation que ' r'evaporatiori ~ faites 'par ' intervalle's ' 1 moyens·-·cte 30 j(Mrs ehtre fevrie:r 198'3 ·' et
ilia i:s'''19B4;·. dans' 11)\a . parti1e' 1 lalHplus 'elevees cle:l}a €:athedrale,' a" '1,5 m
au-dessus ' du· plahchei· '' (staliioli\ · II~. - ' Des determ-ina tions sur l'evapocon-deiisation I ont ete· •effectuees a titl-e· i:le comparaison egalement a l'extre· mite inferieure -de· 'la · Gal~ri e ·! Ce~man -·(station III) (fig. il )',·- ma is non pas
en sei1i:e centinue. To'u s ces ·points se trouvent 'SUr ler tr.ace 'de. 'la- branche
ascendante chaucle det•la : v.e.ritilationi bidirectionnelle qui caracterise · la
grotte' de Sciii'i$oara ·(Racovita, 1967). :.
,, ·
·1.
·<·
1
1
'Les resultats obtei:ms (tab'.'' 1) monti:ent en premier 'lieu qui l'intensite de la condensation presente des v.ariati'dns saisonnieres (fig. 2i' et
· 3), en augm'e ntant' d'une: man:i:ere significative' a'u cours de •l'hiver·, quand
ia : quantite d 1eau qui cdhtlen se par ·unite ·ae sutface~ estc 1,7-2;6 ·fois
stlperiel.n'e a' d:lle form~~ cHirdnt ' l'ete: C~tte ' variation \ st p'a:d aiterhertt
j :
! '
~I
J:
• •\ ) \ \ ~ .~ •
:
' • 1] ,·1
\' \ 1..
• '
'
confoz:me .,au~" cha~gement~ ., ~~ m~m~ , s'at? o?~lfrs qm $~ , p~od;nsent Ra.n s
l'etat physique de l'atmospere souterr~~ne. l ET;l effet, tpndi~ qu~ la ven. Watip-"Q estivale - ~st limite~ . a une ,qell;ule d,e convectiqn ,entre 1~ , Grande
Sa.lle -~t . les parti~ p,r;qf·e ndes de lP, eav,ite, l~ ;regirpe , hiverr,ta~ contporte
rl
d~s echang_es d'air avec l'exterieur 1; ec;hanges dont la ;':itess~ . e~.,, ~!:t;\J?)ipi, tement,, l~ . debit rso:ra,t bien , plus11 impprta,nt~ . ,¥ats 1 pn . doith tep.ir ?-1-l~~i
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La d escription, ~?p ograJ? hi que 'de Ia' ' grubte eSit ~eseme'e
en details dan s
plusreurs travau x, -tels Jque··qmx d e RUSU' etl coll. (1 9(0) ou BLE.A:HU. et ·colL 1.(1976).
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compte du fait que le potentiel meme de condensation (c'est-a-dire la
quantite de vapeurs d' eau qui se condensent par unite volumetrique
d'air) a ugmente au com·s de l'hiver, comme . suite d'un refr'o"idissetnent
plus accentue de l'air chaud ascendant. Nous a·v ons considere utile de
comparer les r esultats des m esures avec les valeurs theoriques ·de la
condensation, obtenues par le calcul de l'humidite absolue en fbnction
de Ia temperature et l'humidi'te relative de l'air (Racovita, 1975). En
partant des m es ures thermohygrometriques faites m en s uellements dans
la Grande Salle et dans l'extremite inferieure de la Galerie Coman,
c'est-a- dire aux points extremes de l a cellule de convection, ce calc ul
montre un p arallelisme parfait entre les de ux courbes a la station I
(fig. 2). A la sta tion II, le maximum hivernal presente un decalage d'un
mois entre les v aleurs mesurees et celles calculees (fig. 3). Ce decalage
est normal si on a en vue le fait que les donnees obtenues par mes ure
ont ici un car actere cumulatif, en se rapportant a la quantite d' eau
conden see dan s un laps de temps de 30 jours, ta ndis qu'a la station I
on a mesure l' ea u con densee durant seulem ent 48 heures. En bref, il
montre pratiquem ent que le maximum de conden sa tion qui apparait
en decembre 1983 est en grande partie le r esultat des conditions physiques mises en evidence p ar les mes ures thermohygrometriques faites
un mois auparavant.
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Les donn ees q ue nous venons d' exposer ne per:mettent pas de
,cl e partager l!effet clu debit des echanges aerodyn ami,q ues -de celui du
potcntiel de condensation de !'atmosphere so uterraine, !'influence que
~es deux facteurs ont s ur la condensation etant par_ ailleurs .evidemp1ent
1
COJ1Vergente:·· IJ est aUSSi treS difficile d'aboutir cl I UJ1e CO mparaiSOn
co r.r ccte entr:·e lcs va leurs ab~oiue; de la c01i.den sation mesuree et de ; celle
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calcule~, ,
c~ourants

car on d~yrq.it prend~-~ pom; ·ce l~·- en co):tsideration le:: debit des
d'ai·r, :ce qui implique des, .approximations 'trop grossieres. Mais
le tres net parallelis,me ,qui existe . entre .l.R!? deu)C .c om·bes demontre que.
le condensometre . employ,e fourni des donnees satisfaisantes en tant que
vaJetJ.rs relatives.;. Par la s ui,t.~,, on peut egaleme11.t prendre e.n consideraMo;1, saNs ,risque · d'errem;, la cli~fe.rence·,qui se rmani·feste, . entre les deux
st,atiol')s en ce , qui co.ncerne l'intensite de la condesation (tab. 1), celle-ci
dant en r~noyenne environ 6,5 fois plus grande ,a la station I. Si nous
a jutons . le fait qu' Ul1 conc;I ens0m~tr~ instalte en, ,l').,O.Vef!:lbre 1983 a ]a
station III a reste, a sec durant tout 'les J')1ois d'h!yer, c.' est-a-dire ·pendant
la periode la plus .favorable P9Ur le ) condensation, il s'ensuit, etant
clon nee la position · topographique des trois stations, qu'un double
gradien t de condensation (hor izoJ.ftal et ver~ical) se form e dans la gro tte
de S ciiTi.~oara, analogue a celui observe dans la grotte de Clo .~ani par
Decu et al. (1982) et tout a fait conforme aux particularites topoclim atiqu es de Ja cavite.
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Les ·ctonnee~~,enregistrees· a Ja station II, du, a cote du condensometre, on a mi? en place aussi un evaporometre, mettent en evidence le
fait que, dans certains. secteurs de la grotte, les deux phenomenes - de
condensation eh d'ev.apoFation ,-:t: peuveht se · produire en meme temps.
Cette• situation·· a ete retro}lvee dmas "a 'autres • ca~ites aussi (Racovita et
Cri:i.ciun, 1981). iElle ·est par:liairtement,,explicable si on tient compte du
fairt que ,I'humidite uelative de 1l'ah·,, n 'est,, jamais arri•v ee au i1 point de
saturation.',rt dondit'i@ri j n~G~ssaire rr e.t. suffisante ;pour 1 que l'e;vaporation

1:;8

puiss!~ iavoir lieu.1. D'aut!re part,.. ·eomme. la' irt;e rriperature -· de ' la · roche ' es•t
tciujours ,. ~rif-enieur,e..
celle de i l 'ahr;-i la;:;·etmditidh r.req'~<ljse npm: ;Ia condensation est elle ' aussi Becol'"hplie. JI')ans · les·. ei~'c0ns•iianc e s dans 1-lequelles

a

l'humidite•. r elative- i.s'aiJpr'oC'P1e lfc]u , JJ'(f)int de ··t s·a tui·ati'o n, n 'omr:c•peut t •done'
avoir en m eme ·1emps ••evapoFatioh 'si Ul' tenSion' des 'vapeui·s Ba cor-respondant •a 1a temperature et ia :1J' Pl.umidJ.te. relative de ll'ail""e t"rirueri'e m:e
a la t en sion Le' 1des "vapet:lrS ' ScltU'ranteS !;l) la j metne' tempera:tflre, etl <t:JQn!...
du.tsatidn isur substr•atum · -s i t. ea est stlb~ri e li•r e t'a ] 8' ' t ension d es •v apeurs •
satw·antes e' r correspondant .. la temperat~re 'de' la roche. Elt les mesures
effectue es Ile ·cohfirme · (tab.! I). En H'fet, no us ' pouvons ' ·· c·o nsiderer en
moyenne · pouv lat station'rde •• la Cathr'> rltr::il P •"P. '' ?.!1°f: ·,nHR '= 97•0/0 • et
T, = 1,8°C." .Nous a'urons :
1

1

a

, e. = 5,32 mm ,<

t;,'

,

5,48 mm,

clone eV[tp orcition eri ;atm'0spllere', e-f'
e,.

=

5,32 mm ~> e',

=

5,22 mrn,

done condensation sur roche.
L a variation au cours du temps d~ l' evapo,ration, a_la station II suit
clle aussi une cow·be a carattere saison!1ier, av~c .aug(n_en t a¥ on en regime
hivernal (fig. 4). Cette augmentation est ma·rquee egaleme nt par lcs
vale urs theoriques de !'evaporation, calculees a l' aide de b forrnule c; c
Lugeon (Castany, 1967), ce qtli nous permet d'affirm er qL\e ces valeurs
sont toujours comparables, eri sens relatif, a celles obtenues par mesures.
Dans le cas de l'evaporation, les variations saisonnie·r es. doivent etre principalement mises sur le cbmpte , des modifications du pouvoir evaporant
cle l 'atmosphe~·e soutenai'ne et, surtout, de l'abaissement h ivernal de
l'humidi te r elative, car Ja. station se trouve en dehors de la branche
clescendan te de la ·v-e ntilation ~J5i~lirechonn elle et, pm: ·consequent, il n c
peut p as etre ,question d'un rechauffemeht de l'air.,~Outre ces fluctuations norm ales, ·ra: 6pui:be- - d~ l'Eivaporation presen te
aussi un e vmiat.ion qu' o:1 peut considerer aber-ante: Il s'agit de ]a brusqu E'
augmentation qui s'est produit en avril, quand l'intensite de l'eva poration
a ete <:1 pe u pres double par rapport aux valeurs avoisinantes. On pe ut
r emarquer que c~tte a...ltgmei~tat.ion coincide av ec une !1ausse de la t 2mperature a l'extremite d e la Gal erie Coman, analogue a celle qui se
manifeste au COUI'S de l'hiver (fig. 4). De tels ,pies thermiques" ont ete
observ es en plusieurs r eprises pendant nos recherch es systematiques dans
Ja g rotte de Sca1·i.~oam · (Racovita, ,1967) . e t on a ·essaye de ·les expliquer
par un phenomene de con1:pression 'd e !'atmosphere souterraine, du a un
tres grand ecart thermique entre la grotte et l'exterieur (Viehmann e t
al. l' 196,5) . Etant qonne que Je phe1;tQmene se pL"oduj t aussi a des moments
ou ·Ja t empe1rature externe .est .tt·es proche d e. celle ;tie la gi·otte - ce qui
n e confirme •pas ·cwtte hyp0these ~ ; · ort • doit 1supposer: 1ph!ltOt .qu'il. s'agit
cl 'un e diminution ded a •,tl!ermO(l!irculation, le•, plus 1pl'Obable cotnm e suite
~:l'une . chute :rapide •de >J la presS.ion.•. •atmospheDique. En Hconsequencel
l 'appOlit.• de rair froid •transp0rte 1par la branche tdesoendante . de Ja tVenti.lation bidirectionnelle1clim~nue ; egaleinent et .'}a temperatUI'e''SOUterraine
s•'eleve so us · •l 'influence tdu .f lux geothermique, >d'Ont 1\effet est' plus•imp0'r-
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tant justement dans la Galerie 'Cornall! !e secteur le plus profond et le
plus etroit de la Grande Reserve. Cet echauffement determine a son tour
l'augmtmtation: ud'e -Pevaporati<m r dans toute''1a zone ' calciti~ue 'd eBcette
salle.
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tion II et de .

1~

M '

I

F

0

tet~r(\tur~

i de l'air dans
Coman (station III).

staGalerie

Ia

, .Nou~ :q~ 11 qispqsons pas . actp~llem ~nt d'enr~gisb;~ ments barornetriques
susaeptibles d'elucider ce -probler'ne, · mais on cdoit• mentiormer ,· qil!le l es
mesures faites a l'extremite de'-· Ia Galerie C:om'a n (statiori III) esqui~sent
tlne';'var~i#9r1/ ana~~gu~. ~ t!etie o~ser:V~~ it la Mat£oi;J. ti, a ,Ia )diff~r~n~~
que les valeurs- enregi,strees , ici .-!;iont . en moyenne ef,!..viron q4 ' foi~ plus
grandes (tab. 1):. Il s'ensuit, •tel qu'on devrait s'y attendre, qu'un gradient
cl''e vaporatibrr 1 ex'ist~ egalen1ent 'a l'interieur de la .cavite N gtte ce 'gi'a!.
1 · · · · -~
dieht 'a 1une 'o~.'ientatton 'inverse ··a. celui de corid.en's ation. · .) ... ·
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En 'c omclusion,tles particularites topoclimatiques de la grotte ·glacier.e
de Scari$da.?'ii ctet~i·rphie-nt,· d::l:n.s les sal'les · prbfondes'- de lei caVite, des
cbnpitif?n~\ ;tl:ly8~;aJ:>fes" ~-9'~i· tip~ 'evatJ?s~ndens~ti,on' :r ,e rmadel}te. ~<';~ A'~ !-IX
_c qmposantes de re phen,o~ene ,presentent . la ):neq;~e dy,namique: saisonriiere, mais varient dans. ·I'espace d'ap:r:es des gradients de· sens contraire.
Par conse'que:ht, ·-il y- Ja des" sect'eurs "ot1 1<la · condensation . sur' ·roche e's t
syrrc'Htone a'l'ev8Jnorafion . d~ms 1 l'·atmoSph~re'. '·;'. T 1 . i.·:' ,,; lloi• • '.'1<.'
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II nous reste, a la base des resultats fournis par la mesure de l'evapocondensation, d'etudier le role:.~ que c~. phenomene jo,ue d~~s la dynamique des formations stalagmitiqi.les de glace ; mais ceci fera l'objet d'un
artctre' itia~aiL ·· · ·
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· ", D~'t'ele ·bbtinute ·dinr dbuall se~fi l(l!e 1r rnli.Sur!ftori · intreprinse ~ H.mar i:n 1o,~Rezer~
..va'tic.:•.!Mare" din•,p~tera Ghetar.ul• de , la S~ilri~?oai-a ; - pe!?tera oatacJterimt~ Jp,rintr -c
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. ca, fenomenul d1:! , corudensare p;rezinta
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ETUDE TGJPOCL:ItvlATIOUE DE LA GROTTE
DE LA ViRTOP (MONTS DU BI,HOR)

GHETARU~ .

PAR
Evelyn RU ~ D EA

En .partant des mesures systema tiques effectuees le l ong de tro is c y cle~
a nnuels. le t 1·avail- p resen te· le- b L1an dima~tique de la grotte Ghetarul
de la Virtop et revele, les conditions p articulieres qui presi·d e nt a la
conse!"Vla1.ion d an s cette cavit e des for-m-ations d e glace a caracter!:"

per~nne . '

1. CONSIDERATIONS GENERALES SUR LA CA VITE

La gro't te Ghetw·ul de la . Virtop se trouve dans le· bassin superieur
de la v allee. de Girda Seaca, nommee ici GiTdi $oara, au voisinage du
hameau de Casa de PiatTa. Elle s'ouvre a une altitude de 1170 m sur le
versant gauche de la vallee et se developpe sur une longueur totale
cl'environ 300 m (Bleahu et al. , 1976), com prenan t de ux secteurs bien
distincts (fig. 1). Le premier secteur est represente par une salle spatieuse ,
de 75 m de large ur , qui communique avec l'exteri eur par un portail de
14,5 m de large ur et de 5 m de haute ur. Elle est nomm ee la Salle du
Glacier (Sal a Ghetw·u lui), a cause de la presence dans son m ilieu des
form ations de glace perenne La conservation de ccs formations a u co m·s
de l'ete est due1 comme dans le cas de la grotte Ghetarul de la S cari$oara,
a un r egime particulier de ventilation, qui permet la constitution d 'un
m eroclimat de type glaciaire. Le second secteur de la grotte debute par
un passage ,e troit et se presente sous la form e d 'une gal'erie ascendan te
(le denivellemen t total de la cavite est de 27 m) , qui abrite de
nombr euses form ations calcitiques, motif pour leq uel la grotte Ghetarul de la V irtop a ete classee en 1957 en t an t q ue monum ent de la
nature.
2. METHODE DE TRAVAIL
Les recherches cllmart;iques couvrent la periode juillet 1981 - juillet
1984 1(donc trois cycles annuels •· complets) et comprendent des mesures
mensuelles pbrtant sur les principaux facteurs physiques de !'atmosp her e souterraine, c'est-a-dire la temperatme de l'air .et l'humidite
relative. Les mesures ont ete faites d 'une p ar t a l'exterieur et d'autre
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part en huit stations souterraines (fig. 1}, en utilisant un psychrometre
a aspiration forcee type Assmann. Les autres facteurs topoclimatiques,
a savoir la vitesse de ventilation et l'evapocondensation, ont ete determines t)J<lir calcul.
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F,i g. 1. PliCI:n e.t coupes de la grotte Ghetarul d e la Yirtop,

com pr ~nant l'erpp lacemen t
· des sta:tions topo"climaltiques et l'orier:.t ation saisonniere des ''courants d'a ir.

3. REGIME DE VENTILATION DE LA GROT'TE
'J

Etant donne le fait que, au moins jusqu'a present, on ne connait
qu'une seule ouverture par laquelle la grotte Ghetarul de la ViTtop
communique avec l'exterie.ur, ainsi que la vitesse extremement faible
des echanges aerodynamiques, pratiquement insaisissables dans le secteur
calcitique, on potirra considerer que cette grotte fait partie de la categorie . des cavites a ,ventilation biqirectionnelle (Racovita, 1975). Les
mesureS topoclimatiques Ont miS I pourtant ;en evidence ' I' absence d'un
courant :ohaud au . niveau · de la vout~ de I' entree au cours de l'hiver, la
temperature enregistree dans ce point etant loin d'avoir la constance
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impliquee par . l'existeJnce ~·un tel courant (t.a b. 1). Par 1la . suite\ no us
sommes amenes a admettre"' que fa ventilation du Ghetarut: de La Virtop
est- d~· type u~di'rectionnel;- la chemi~nee se .trouvant a <l'extr,em!tel SlJ.Pe"'
rieure'- de hi grotte devr ant sims · doute communiquer· ~vee l'une " de~.
·noi'pbr~~.i~es qolfnes dj;;;pe1:sees j ui le Plateau "de -Virf6p,Mais l'evolutioii
de 1a len'iperature au cours de l'ete au m eme ~ po'int, .oh: 'les valeurs
mesurees· sont toujours com parables a·· celles de l'exterieur ~:; (tab. · 1),
demo_l].tre . que J a ventilation_ ..ui).iQirectipnne1le \ :· st . douJ:>J~_e ' en .~egime
esti_val par un ~ourant de con;vection, l,i.mi,t e ,a la premiere partie de la
Salle du Glacier surtout a cause de la morphologie de la voute (fig. 1).
1

·

·

4.

I

..

I

_

ZONES MEROCLIMATIQUES DE LA CAVI'f.E

-

.

'

·-

I

.

Conformement au regim e de ventilation dec1·it ci-dessus, l;enserrible
de ' la cavlte se clivise en . deux grandes : zones m eroclimatiqm!s, . qui.
cc;>rrespondent aux deux secteurs que nous avons definis :au point- de
\'Ue topogtaphique (fig. 1) :
a) La zone a meroclimat glaciaire, comprenant la Salle ' du GlaCier,
qui· est une zone de perturbation et dans laquelle la temJ?era~ure
moyenne annuelle est negative (tab. 1).
· b) La zqne ,a mer-oclimat chaud, correspondant au secteur calcitique
de · Ja grotte, qui se caract~dse par la stabilite des facteurs topoclimatiques et dans Jaquelle la .temperature se conserve tout le long de l'arinee
a des ·valeurs posi•tives. II faut mentionner le . fait que ce meroclimat de
stabilite n'a. pas un caractere saisonnier, .comme dans le cas' d'autres
cavites a ventilation unidirectionnelle, telle que la Grotte _de Fata Apei
(Racov.ita et .Crac.iun, 1981), mais elle est due a la tres faible vitesse de
veiJ,tilation, dans les ·conditions de laquelle les variations · des · facteurs
topoclimatiques deviennent particulierement reduites : . l'a)nplitude
anrli.lelle ne 'ilepasse pas ·en moyenne 1':'C dans le cas de la te~perature
de l'air ef 5 % d~ms celui de l'humidite relative.
5. VA~IATIONS DE PRIN~IPA1J'X FACTEURS TOPOCLI:M:ATIQUES
5.1. TEMPERATURE DEI L'AIIR

Les ·modifications ·de temperature qui · sa produisent a l'exterieur- ne
se transmettent-dans la ·~·otte ·que sur une distance de 60 m a partll: de
l'entree (jusqu'i;!. la s.tation IV), dans le reste de la · cavite . (stations
V-VIII) :..s'iilstallant,:..: tel que ·no~s l'avons montre, un m ~,roclima~ de
stabilite, dans lequel la temperature oscille' autour de la valeur moyenne
de - 4;4 oc : -La· reduction progressive de l'amr)litude thermique suit :.-u ne
fonction exponentielle de la forme y = N · a-x (fig. 2), dont l'expres~ion
numerique est :
A =

12,28. 1,020-d

·' (1)

Si on compare cette expression a celle de la com·be d'amortissement
des variatio~~ ~hermiques de la grotte Ghetaml de ··za Scari~oara (Racovi til: 1-98:1), qui est: : '·
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Fi.u. 2.: A.m ortisseme nt a es variations d e la temp erature de l'air e n . fon ction •de
]a distan ce rappor:tee

a l'ouverture

de la grotte.

A _= 21,14 · 1,012-ct,

(2)

on constate que, dans notre cas , la valeur du coefficient o est glus gra n,de
(1 ,020 par r apport a 1,0i2), ce qui montre un amortissement plus rapide
des vari ati ons de la temperature. En effet, la zon e m eroc1imatique 'de
stabilite ne se constitue dans le Ghetm·ul de la $cli.ri{>oaTCl qu'apres 250
m de l'entree, tandis que dans le Ghetarul de la Virtop elle a pparait a
60 m seuleme'n t de l'ouverhire de la grotte, en determinant la loca lisation des formations perenn es de glace dans tme zon e bien plus restre inte.
La di stribution des valeurs rc~ell es des amplitudes thermiques par
rapport a la com·b e theoriqu e m et en evid enc.e Unf' discontinuite qui
correspo.nd a la limite d'entre lcs deux zones m eroclim atiques (fig. 2).
Par conseq uent, on peut calculer pour ch acune de ces deux zon es des
courbes partielles, plus proches d es valeurs reelles que la com·be globale
et qui .caracterisent mieux les p articularites zonales des variations thermiques. Les fonctions par ti elles sont toujours de form e ex ponentielles,
leurs .equation s num eriques etant:
A= 20,56,· .'],030-ct

(3)

pour le m erodima t glaciaire et
A = 1,33 · 1,002 -<l

(4)

pour le m c'roclimat chaud.
Les deux zones meroclim atiq ucs ont tm comporte ment differ ent
aussi :en ce qui concerhe la distribution spatinle des m<?yennes thermiq ues am}uelles ~ t saison.nier es (fig. 3). Ainsi , la zone de _stabilite se
fait remarquer par une tres prononcee constance th ermique, l es valeurs
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Fig; 3. Distribution spatiale des tempera-tures moye nnes aanuelles et saisonni eres.

'.

se distribuant suivant une droite pratiquement horizontale , tandis que
la •z.o ne' de · perturbation se caracterise ·j:iar des courbes th eoriques
heterogenes. ·
'
. ,
·. Dans:' le cas ~ des ··moy enr1cs · a nn'ue'lles , ie gradient ch~ temper at ure
corres porid ' a ' ~i'ne parabolc 'a axe· 'vertical, dont ]'equation numerique
est
.r
'
t
0,0043 d 2 - 0,226 d -+- . 2,l3
(5)
J

Le modele par abolique 'se 'c onserve egalement dans
moy ~p nes esti;v<:~les, s,o n equation eta~t ,maintenant :
I

t

1J

I

.

"

!

l

I

0,0056 d2, ...::._ 0,341 d

r,

1

I

'

•

I

+

5,36

le cas

des
'(6)

I

En regime ,d 'hiver, la distribution spatiale. de la temperature suit,
par contre, une coumbe exponentielle croissante, ayant comme equation
numerique :·
't=7'57 ·I0061ct~10
~7)
I'

f

.

'

I '!

,

Ces , differ ence saiscmnieres· rqui se manifestent ·dans la configuration
des graoients thermiq'ues inettent en premier lieu en evidence les
inflhe~ces di1:ectes 'qu~ la teri1peratur~· externe a 'pendant l'hiver sur 1e
t~poclimat
souterdi~.
comm~ suite
d e la ventilation unidirecti~nnelle.
:\:•.
•)
t\1.,~.'
~·
~.
D'autre part, le modele parabolique du gradient estival demontre que
la branche descendante du courant de convection n'affecte pas la
depression qui apparait da'ns 1~ ,·profil longitudinal de la cavite dans la
zqn~v .des, [<?:riTj_ations de , gl~c:e, pu se1 mai!1tient au . cours de l'ete aussi
une . ac;cumulation , d 'air froid qui permet,la conservation partiell ~ de c.e s
formatipns. ;
'I

'.._

r
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5.2. HUMIDITE RELATIVE

cas·,

Comme dans le
db 1''la ' t emperature de I'aTr, les variation~s .de
l'humidi te relative de l'exterieur se transemttent egalement ,clans..: .,. Ia
grotte, .mais elle..s..~.s· ~ . o ·tisent plus rapiden:ient, les valeurs / hygrornet•
triques depassant en moyenne 90 Ofo·- eja ' dans la Salle c;t u Glacier
(·;.ab. 1). Dans la zone meroclimatique de stabilite, l'humic}ite relative
se m a intient en moye nn e a 97 % , l'amplie 'Ide des os9ill~tions ']w
clepassant pas 5 °/ 0 .
.....

•

..~. ....

,._

. . •

...

,.

•

.I

.5,_::1. VJ:l).EJSS E DE--VENTILA'loliO.N

Ce parametre a ete - ~atcl.lie - en . partant d es donri ees- t opoclim <l tlques
primaires, a l'aide des formul es utilisees couramment • en climatologie
souterraine (Racovita, 1975). La figure 4 illustre !'evolution de- l a vitesse
de v entila tion le long des trois annees de r ec herches . La v aleur moyenne
du courant unidirectionnel est de 2,23 m / s en regim e d'hiver et de
2,98 m /s en i·egime ~ d' efe.-; les valeurs maxima correspondantes sont de
5,85 m,ls ·et, r espectivement, de 5,74 m /s. Le1 non concordan ce evidente qui
a ppar a it entre ces valeurs theoriques et la vitesse extr2m em ent r ~~ clui t e
des coUI·ants d'air qu'on peut observer dans l a grotte clevient explic:R ble
dans !'hypothese que la section cle l'ouvcrture par laquclh• Ja cavite
cpmmunique dans .sa partie superieure av ec la surface est tn?::; pe tite, e n
c:onstituant ainsi un facteur limitatif dans les ech anges aer \) dynamiques.
L'inversion du sens de v entilation, qui co'incide avec !'inversion clu
r ~lp po rt entre Ja de nsite de l' atmosphere eX'teme ,e t de celle souterrainc,
s'est p'roduit en octobre 1981, novembre 1982 e t o0tobre 1.983, qua nd s'est
installe le r egime de ventilation asc'e ndante, respec tive~ent en ]uin 1982,
fcvrier 1983 et m ars 1 ~ 84, quand .~a v_entilation f'S t clevenu HScendante :
5.-l. EVAPOCONDENSATION

Le ph enomen e dcvapocon.de nsatiori est a son tour de pendant clu
regim e de ve ntil ution de la ·g rotte (fig. 4). · Le • calcul montre qu e l'ev<lporation est specifique a u regime d'hiver , la vale ur m aximum theorique
etant de E. ·~ 8 g/mc. Mais en tenant 'corh'pte' de la topognJphie de la cavite,
il est evident que ce processus ne peut se produire que dans la •Salle du
Glacier, ou l'echauffement de l'air tra nsporte par la ventilation .ascen dante est suffisamment grand :.(fig. 3). La · condensation , qui est conditi on nee par la ventilation descendante et dont l'inte nsite th eorique
m a ximum arrive ~i .4;65 g/ mc, a en echange une · double localisation .'! Elle
se produit cl',une . part sur la -voute de. la Salle du Glacier, .comm~ cffet
c\1,1 com·apt de co nvection, mais clle es): sa ns doute presente aussi dans
le secte ur superie ur, inaccessible, du resec:i u souterrain, comme suite du
refrodissem e;1t cle l'air qui . forme 1~ courant uni'directioini.el'
'd f>scendant.
j
I

'

'

l

;

I

I

6. , CONCLUSION? .

L' etude topoclim atique de la gro'tte Ghetm·'ul cle La VlTtop r eleve 1le
fait que, au point de vue de la glaciation de cave'r n e, cette cavite constihie
un cas particuHer. En effet, ce phenomenc se manifeste en deux1 situa-
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tions classiques : 'soit 'dahs·' les·1 ·grot'tcbs' ·a ventil'atiori bidirectionnelle
~I
i
I
.
j
mterm1tente, comme dans le cas · du Ghetcwul de la Scarf~ow·a, soit dans
des grottes a VPntilation unidrectic>nnelle situees a des hautes altitudes,
tPll e que, pm: exez:nple, _la Grotte d'Eisri <"se nwel,t en ,Autriche. Le Gheta•
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Fig• .J. Var ia tion de la vitesse de \·entilation e t d e l'e1:apocondensatia n
au cou !'S cles :tz·ois cycles :1!1n Uc ls.

nt.l d e h Virtop n e p eut pas etre encadre dans a ucune de ces deux categories, la pn~sence de la gl ace per enne etant ici lc r es ultat d'une ventil8tion compli:xe m ais, pour la meme raison , avec un developpement
bien plus r eduit par rapport aux exempl es cites.
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10

:sT,VDIUL TOPOCI,-IMATIC AL PE$TE~.J
GHET ARUL DE LA VI,RTOP (MUNpi BIHOR)
'

t

,

\.

'·

1

I

Rezumat ,

Pe~tera Ghe\;<wul de la Virtop Se de5cbide Ia o alltltudine ii~' 1l70 m, in bazinul
superior al vaii Girda Seadi. Ea cuprinde doua sectoc.re oare cumuleaza o lungime
de 300 m : o sala la.rga dest:hisa spre exterioi", care ·a daposte!?te fo.runatiuni de
gheata pe.n:-na, !?i o galerie ascenden.ta, cu numeroase concre1;1uni calcitice.
·M asw·iiitorile topoclimatice efectua.te pe parcursul a trei cicluri anuale (19811984) pun in evidenta faptul ca, in pofida aparentelor, pe~te.ra are o ventila \ ie
unidirec~ional<'i , dublata In primul sector al cavitatii de un curent de convectie.
Amoptizarea variatii•lor termice !?i distributia mediilor anuale !?i sezoniere ale temperaturii aerului penn~t departajtarea a doua zone meroclimatice, corespunzatoare
acesto.r doua sectoare topbgrafice···: un meroolimat de per-turbatie cu ·c aracterist ic i
glaciare. in care media anuala este negativa ~i car'e permite, in con,se~inta, conse rvarea partial a a ghetH I de cClirverna, ~i un mer'<k:limat de sll;abilitate, in care
t emperatura aerului este pozitiva, valoa.rea medie fiind :d e 4,4:. C.
· '
In aceste conditii,~ se · poa te con chide 'c a prezenta gheti!i perepe in p e'itera
Ghetarul de la Virtop ·este rezu1ta:tul une i venticlatii complexe, in !"<;:are elementul
decisiv il constituie v1teza foarte redusa' a curentului unidir·ectional acesta .n•e influentind decit ih foart~ 'miua masunl •t opoclimatui sut>teran caraoteri'stic regimului
estival.
·
'
J

Manuscript ,receivei;l 19th June, 1984
' ·r
Address 'o( the/ author: Evelyn RUSDEA Romania
'

Str· Hegel !18 2400 Sibiu,
I

'

The01·etical ·and Applied Karstology, 2 (i985}, ·pp. 141-147

TEMPERATURE MEASUREMENTS BY MEANS
OF AN . ELECTRONIC THE,RMOMETER IN THE SALT
MEROMICTIC LAKES FROM OCNA SIBIULUI (ROMANI·A)
BY
C. COSTACHE, V.-A. C. BULGAREANU

The water temperature m easurements in thirtee n lakes from the Ocna
Sibiului lake <area, during diffe re nt seasons of 1978-79, w ere carrie d out
especially by mec. ns of a n electronic thermometer ; th e v e; t ica l thermal
profiles showed, amo ng other facts, the disappearance of ;the previoU5ly
ci,t ed heliobhermilc processes.

During 1978-1979, thC' complex limnogeological research of the
Ocna Sibiului lake area 1 included temperature measurements of the lake
waters on vertical profiles situated in the points where lake basins had
a maximum depth .
The measurements were performed in vq,rious seasons, using, in most
cases, a n electronic thermometer (produced by the senior author) as
described below .
. A semicond uctor diode probe was used for temperature-voltage conv~rsion (Fig . 1). The temperature transducer works by virtu e of the principle th a t voltage across terminals of a silicon diode supplied with a
constant c urrent varies linearly wi th temperature, the t emperature, coeffi cient being around. 2 m V.C 2 - 1. A th ermocompensated consta nt current
generator was used to feed th e diode by m eans of th e connection cable
to the m easuring instrument.
The potential difference V1N across the termin a ls of diode D 1 is
applied to the , +" input of an operational am plifier (A) via a low-pass
filter (LPF ). A maximum voltage VIN "' '" which corresponds to the minimum ,measurable tempera ture value is produced at the device input. A
reference potential Vrcr obtained by mean s of a poten tiom eter a djustment from a voltage stabili zer is appli ed to th e " " input or t he operational amplifier. A suitable adjustment yields :
VIN max =

Vref

Thus, only the difference between the input voltage corresponding
to the nrinimum indication of the device and the voltage yielded during
.
1 V;alenrtin Alexand1~u C. Bulgareanu (1980) Studii geologiiCe -~i limnog eo log ic~
complexe insdtite de oorotaje in ZOllla lac urilor siit•.ate de la Ocn<a Sibiului , jnd. Sibiu ,
Arh. IGPSMS Bucure~i (l!'ese.arch report).

C. (CQSTACHf:, V.-A. C. BULGAREANU

142

~- ----- -

-----

2

-···-,

I
I
I

v~

I,
I

Fi g. 1. Sche!natic c;l iagr.aln

of the el~c tr~riic tbe nmometer (for . ex,pla rw tions, see
the te xt).

measurement is amplified . The OPAMP voltage amplification is stabilized via the fe edback .loop R 2 , R 3 at a yalue of 5...-20 which' is ,a function
of the indicating instrument' sensitivity. The superposition
the m a..!
X.imum measuring temperartmr~ and the maximum device indica•tion is
ensured by proper adjuSJtment of the potenti!ometer P 2.
The device · is power sllpplied ·f!>om a double source of '± 9 'V and
has a current consumption of Iabout + 10 m fl 1 This explains why a
battery power supply is perfectly convenient.
·
'1

of

In terms of structure, ' this portable ' electronic thermometer consists
of the devi ce uni1t proper and ' the 1tempe'r ature probe. A "mobile-dial •magnetoelectric instrument is used to measure temperature values. Although
this idea does not allow reading of very ' small temperature variations
(less
than 0.1 °C}, it is, nevertheless more convenient as it
permits quicK
f
I
detection of extreme temperature values and the rate with which terriperature varies.
The tranducer diode was housed in a metal tube so as to emsure a
Rthi-•
as low as possible (below 10°C.W- 1) . Owing to this solution, the
device indication comes to a definitive position within a few seconds.
The metal tube conteljining the diode D1 is fixed at the upper part of 'a
m etal sphere fitted with a handle. A connecting cable r eaching the de'
.
'
vice is fixed to this sphere. The diode-cable connection is corosive-proof.
The spheric shape of the probe and its diameter allow easy penetration
in the salt gaps at the bottom of the 'lake and among the now underwater supporting members o"f the old mining constructions. r
The w aters of Ocna Sibiului lakes are predominantly chlorosodic;
with large variations of water b dry residue, 'RF w (5 ... 9 g.1-• 1 : at ,.Ponorului
}
i
lake and 266 ... 281 g.1- 1 a t Brancovemi.u ' lake ; Bu~gareanu, ~1983)·. ,Save
l'
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fot•>tfiree lakes -

fw

Poporului, Branco-

y~,q,.t;l,~ j'1Cl~d1 _Mil}~! , , ~i.t~?ZlJ

-;:1!

WQ~C!1.
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14 . 16' I 18 ' 20'

-

24

are , quasi-holomiCtlc
n1ne'II,., o
.' c
..,1,o~ca,
'J
'cn;;an,
.,. :'•··the
p · , ot~1er, M·t
_f ,. , , ·.~,,
) , , -'-·
(H onq
~
1nze or, 1,.e' , ( · ·-·-·-·-: .
1
ior; Fara FmiC!, ~vrafh I~ nc ,' Oc ni a· · 0 . __: :_;.--and Sf\ l0·an') <~are' m:erotnictic (strati- .. 2•0v·}
fied), their ~p~limnion 's waters having
:
. l
a -lower sahmty than those irom the
hypolimnion (Bulgareanu et al., 1981). _ , \ \
One 'of the conseqqence's r es ulting ~ "'\ I
fTom _this stratificatipn is th e diffe- :r.:
I
OCNITA (16-08-79);@ rentiated thermal regime.
•- ·. \
--- A'{RAM IANCU (27-06A®
- . - Ml'fELOR· (26-06.,79); ~ During various seasons over the ::; 60 ) )1908-1973 span, thirty-sev en tempe- c
I
rature measurements were perform ed
I
in the lake waters, the r esults being
80 I
already published (Max im, 1931 ;
I
Bobeica, 1969 ; Panzaru, 1976-77).
1
Besides, the second author of
.. t
this papei· performed thirty-one tern\
p erature profiles during the Ja\
nuary-September span of 1978 and
\
1979 :.l _

F ig. 2, 3. Sum m er tempera ture
variation of lake
water with de pth
(June Augus t
1978, 1979) ; enci:·cled symbols denote
the twe
of
tem perature
cu1·ves accor<din g
Yoshi.mura~'o;
to
class ificat ion
(P
poik!lotherm ;
l\1 mesotherm;
D - dichobherm ).
2

See footnote L
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·Tab \e. I

Evolution of temperature curves' type (according to Yoshimur~'s '·classification),
thermocline depth
H(t), thermocline
temperature
t 0 (t) ~11d of'· difference
at
•.
. .
• ,) W ,
w
I

&'to

;

Ocna Sibiului Iaks (P - poikilothermy ; \W -;- m~sot~ermy ;, D - dichothermy ;
H - heliothermy ; t ~., (0 m) - lake 'Yater .surface temp~rature) l

Lake

Type of temp eratun~
c ur ves (da·ta •)£
meas ureme nt)

H( t)

1

2

3

4

P, M{jun e 1967)
P(july 1967)

1.00

28.3

P(m,ay 1979)
M(a ug. 1979)

1.70

HOJi·a

C!o!)ca

Pinzelor
(=Imul ui)

Mitelor

Fara

Fund

Av1·am
l an.o\1

t

t~. (t)
'

. bot~ = t~. (t)- i~v(O m)

uc

r '

5
3.0

'
24 .0

2.2

0.25

26.3

0.3

::l.OO

no

4.0

M(1908)
P(•a ug. 1926 )
P(june 1967)
P(july •1967 )

2.50

26 .0

3.0

M (may 1979)
P(au g. 1979)

2.00

24. 0

2.0

D(j une 1967)

:~ . 5[)

13.0

20.2

D(j uly 1978)
P(jun0 1979)

5.00-20 .00

14.0

15.0

M(junc 1930)
H(.iu:: e 1967)

1.50- 2.50

P.(july 1978)
P-M(j une 1979)

- ~ . 00,

- 30.0

.H (a u g. 192Ci)
H(june 1930)
H (june 1967)

1.00-1. 80

31.4- 46 .8

P(july 1 978)

-

-

-

H(au g . •1926)
H(june 1930)
P(june 1967)

1.25- 2.20

36.0- 53.5

13.0- 27.1

P(m a y 19 79)
P(jrme 1979)

-

-

'

M( june 1967)
P(july 1967)
P( m;1v 1979)
~VI(~ug. 1979)

Cri!-;;an

m .

'

0.50-

33.0- 36.3

5.3-1.'1.5

:no-

2. 0-

3.5

6.9- 25.0

<•

-

.
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Tnble 1 (con t.)

2
Ocnita
'

P(aug. 1926)
H(june 1930)
D(june 1967)
M(july 1978)
•1979)
M(a u g. 1979)

P~may

Sf. l oa n
(=HiJndunica)

H(aug. 1926)
I-!J(june 1930)
P(june 1967)

'~

3

1.00-

4

5

13.5-

~6 . 0 0

-45.4

2.d0-12.00

16.0- 25.8

1.25-2.50

40.542.3

M (ju1y 1926)
M(june 1930)

3.00- 6.00

13.0- :35.'5

D(jul y 1978)

6.00

14.5-18 .4

3.5-

8.5

16.1- 22.0

P(-au g . 1979)
Bran.covean,u

P oporului

Gura
Mi!Ilei

9.7

8.0

18.0

P(july 1926)
D(july 1967)
D(sept. 1979)

Mihai
Vitea2JU

4.8-

I

0.6

:.::.25

P(sept. 1970)
M (marc h 1979)

7.00-10.00

4.5

'1 2.5

Rema rks : -1) The temperature m easur.ements w ere performed b y t:he following
r eseaJ"chers (years of measure ments •a re mentioned in p ar en•t hesis) : Brec k net·
1 (1908 ; see Maxim, 1931). M-axim (1 926. 1930), Bobe ica (1 967) a nd Bulgii.reanu
(1978, :197.9).
; 2) Fdr' the ' laRes Poporului, :Mihai Vilteazu a nd Gura Minei (the last · t w o,
formed after 1973), we have no d c.t a rega rding summer tempera tu res for
1978-1979.

, Tab~e 1 gives s~veral rfeC)trures of temperatw·e cw ·ves (based on publishe~t dftta and . those obtair;ted 1.bY,- ! he authprs) ~nd theh· typology, ac-;

cording to the Yoshimura's classification (1 937, 1938 ; after Hutchinson,
1957) ; for tth e mesothePm- (M), heliutherm- (H) 'and, sometim'es, dichotheFm..,- type (D) curves, we have estimated the thermocline depth , H(t),
thermocline temperature, ti ~ (t) and· the difference between t he lake surface 1 temperature ·and that ·of thermocline, which is denoted by ~ t 0w.
Som ~ , ofnth e temperature profiles !mentioned in Table 1 were plotted in
Figs "~ 2, ~ , and 1 ~ . 1 ~n 01 e~amin p ti qn, . g~ ;' fable , 1 a1,1d Figs. , .2 1 3 and 4
,
,
,
,
• .
,
show th at : . , " 1 1 • ; 1
1
for summ er measurements over the 1908-1979 span, the predomti hant ' temperature cul:ve is of pbikilotherm.:.'typ'e (44'.'8 % 'lof cases),
followed by .the m1esotherm (25 . 59/0 ~,' h e1iotherm (19.1%) and dichotherm
10 -
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variation . wit h . de pth ~, £
la ke w a ter except for t h e sun'lJTTler , season :
. exp.Janati911 of the encir:c-l ed symbol,s is ' as in
Fi.gs .. 2 an d ._3·
,..
::···!'I

(1 0.6%) types j con:cerning helio 'che~'m y, Max im '(19 31) meritio~ ed th e
top values t~ (t)' ' 53.5°G;. H (t)' = 1.25 1rll an'd' I~ t :: ' '27.1 °C at Avram
!
I
~J r
Ia ncu lak in
Jun e, ·27, 19.30
; 'I' 1 (
' , 'I•
I • )
I;
I

'

'•

1

t.

I

'

,

l

I!

•

- · referning ·. to th e period before 1973, we . observe an obvious incr ease in p6ikilothevmy ·<tnd 'dichoth ermy ·arid the 1disappearance'' of helioth.ermy ;·. the lattei· ph.ei1'omendn, which is pertinent ·to lakes. :M.i telor·,
Fara Fu1J,d , A. Iancu, Ocnita -ancLSf. Ioan;•,seem s to be-1 determined by
so m e natUl!al arid anthropic changes' iri the hydrological arid hydrogeological r egimes oftbese lakes, either after 1930, or af ter 1967 ;
j
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- the aQover m cntionc;d., char)ges ~qd1,1ced 1 uiJ. overall i,nqr,ease of thE;
thermoclin e depth, H (t), ·and a decre,c;~s,e of bo1th · of. thermocline -tempe-,
rature, t~. (t ), and of difference ~ t~v .
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MASURATORI DE TEMPERATURA CU AJUTORUL
TERMOMETRULUI ELECTRONIC IN LACURILE SARATE MEROMICTICE
DE L A OCN A SI BIUL UI

R ez umat
Mii.suratorile de te mperatura a apei unui numar· de 13 lacuri din zona hrc us tn1
Oc na S ibiuLui in div erse sezoane d in perioad a a nilor 1978-1979, s-a u efectuat in
special cu ajutorul termometrului e lectronic ; profilele termice ve!'ticale atesta .
prinrtre alte:e, disparitia fenomenelor de heli o1ermie, an-terior dtate.
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BEHAVIOL:J1R OF INDIUM AS A TRACER FOR KARST WATER
~ESEARCH
BY
E. GASPAR, S. ·p, STANESCU, I. ORA$EANU, 0. M. FARCA$IU,
$tefania SPIRIDON

The au.t hors present rthe results of :a two-year research on usin1g indium
in lthe form .o f .the In-EDT A compiex as an activable tra~er in hydrokarst studies.

1. INTRODUCTION

Tracers have been used in' hy'drokarst studies fo'r quite a long time.
owing to the progress made in speleology. However, whereas in any .other
hydrological field, -tracer methods can be ;replaced by'' other convenient
procedures,rl>in karst hydrology ·they. are ·peremptory because, of the
spectacular resulits thus obtained. · An examination 1 of ma:ny . trac€'1"
activities carr.i ed· out at home :and .abroad, in 1i;hiS field as well as in
tracer data processing and a better over-all knowledge of kal'Sitic aquifers
and their hydrodynamics allows · us to outline the ,efficiency, limits and
prospects •. of (tracers' ,use ·irt ka:r'SJts.: ·
.! 1
• ,,
ResuLts of the early In-EDTA labellings conducted in several karst
areas ir::t .Ron:Jqnja __w~re reported art: last _y~_ar'os s~ssion of th!:" sy!Dposium
(Gm;;par, 1984 ; Ponta, 1984 ; Ora!'}eanu, 1984).
After a rtwo-year labelling "Of various hydrokarstt structure~, for
which the flow rate and transit ltime parameters assumed a wide range
of values, we are finally in a position ,+o draw some conclusions on
the behaviour of this tracer.
2. METHOD
. Basi·c ally, rthis method emploing In as an activable tracer in .the
form of ithe In-EDTA complex consists in labelling an input by use
of a B pulse whereupon' .water samples of about! ·250 ' io ' 500 ml are
I
I
'
collected from ,the erriergenc~s : ffii; specified time intervals. The tracer
can be separaiied and dn~asll.rdd i:n compliance wilth Behrens' method
(B~}f[~!.}st , gH_?,}.·:_Y\Thi_~h·:, h~~- th~ · f?P:~wing_ !n_c.o~v~niences : .
the samples prepared fiO'r activation analysis a~e rather bulky.
and so <the number of simultaneously irradiated samples js restricted ~
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the samples incorporute a large .amotm~ of air which, upon
yield t, tA,r whi ch must be removed after wards;
- clean fnters are required so as to prevent the formation of
gamma emitters induced by neutron iiTadiartion.
The method used by the authors (Stanescu, 1982) is free of such
inconveniences. Thus, to '.remove In, 1the samples containing 100 m l
water are subjected to co-precipitation w~th bismuth __ hyd.I:ox;ide·; .:t hen,
t.o eliminate all err·ors and disturbances . caused by the na~ure of the
filter, the water containing the 'precipitate is filtered under pressure on a nuclear membrane filter by use of a forevacuum pump.
After drying at · room , •t emperature, , t he,., prec;ip,tat~- 1 i,s removed from the fiJ.~c r and then , ~n.capsulq.ted warm in polyethylene
shee·:·s.
Polyethylen e capsules conta~ning the preclipitalte in the fonn
of In and Bismuth hid roxide powder are activated by neutron irradiation at a pneuma Us' tube ' of the n_udear reactor, · !i;o~~.her with
the :reference sample,, and 1the intensity of the 417 keV gamma
rracliation is measured . Then the .amount qf In conceniJ:ration in
wa:ter is found by means of the following relai:lion :
-

ina di a ~ion

w her-e :

'

'

0,012833 . min~\ ;
-- C. C e , are the • indium ·· concentration in the experiment sample
a nd in the . r eference .sample, respectively;
-- t, te' denote•' ·1thc :m easurlng.' time of the experiment •sample
~m d · refe'rence sample, · rrespect~vely ;
A, •A c 1 r epresentts !l the net · area of ·the phOitopeak .corresponding
to the gamma .r adiation of 417 keV r ·for the experiment sample and
reference sample, Tespectively , (fig. ·1) ; '
, , .......- I .

LJ

!,

•• ·.'

1~ooor---~---------~-~,---------------~------~--~~~
N

(c~J :
1ql00

5,000
LrJl

,

38c1'
56
1lZ4keV Mn

_ 18\12 keY

A...... s.:. ••)

• •. ·-·.-!........

O··l: l ' ·

,' J .

' 1 024

f

! Channel num be·r

Fig. 1. Garrima-ray spec.trum 'of a w.ater sample · c<~ntai-nirtg Indium:
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. tr • i~. tot he !I time intervalt between ' experiment· sample mea}I I
suremeillt arid reference samp1e measmement.
'1 •
co
, ·l .$in~e , non-filter , samples a re srnalleq several''' s1ich
amples- can
be irradi.ated smultaneously using a ,pneum ~tic tube fsystem of
small diam eter, and r.tAr ·contamination occurs no longer.

3. INDIUM AMOUNT FOR ONE LABELLING
1

'.1

-' r\ '

,

I

'-

,

1

)

I

The main, Ja<;lvantage
,of )thi.s tracer is th~t owing ,t.o its extre1
IT).()lY low . d~t~ cta.bilijty , lill!it; it _can 1 labg l liq1mer:gences. of very
low flow rate whic;h ~ould not be label~ed by Jany otherj tracer , ..fluo-:resce~~. chemical or ., radioactive except for tritiated , w at er, H;T9).
From ,,tl) tf • lq.~elling -(wod~s carried 9~t in 198,2 and 1983. the Jiiollowing empiricpl rel_ation,
1

I".

, 'I

was derived, \.Vh,e re Mo is the In , amou!nt (in g) · r,equired fpr one
labelling, ,..Q ' is the s11171 (m::/s) ~f ' flo~ rates of the emen,ger;1ces wh~re
the .tracer J;J.1igh¢ oc;cm, 1'1 i~ •the time interva~ .• (in gays) estimated
b y the expefimellJt author. lor •-t:he tracer "t o pass through the observation point and for a value:: of at leas t 10 for the maximum r minimum concentration ratio, P ,is a 1oss •c oefficient expressed by t he
Mo/M ratio, where M is the "Ih . amount r ecover ed, and K is a safety
coefficient. Use of coeffident- P ]s . justified since some amoun t of
the tracer may be r etainec;t · i7J. ~ 1t he sub-sys tems during drough t
periods, while for long transit times, part of the t r<:ce r may be Jost
tn va1;ip us tr~~r·· 1}. . V~f!e ~~ 1 :, .. 3, ,is ,tboifgp•t to be ~-~spriable for
·• ,r
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th :s e:oeffic~errt. As for the K-:.caefficienrt,. its !Yalue '.did not exceed
2 in our experiments.·
F igure 2 shoiWs a , diagramatic .representation of' the 11 relatiofi. for
several ordinary values·, ·
4. INDIUM BEHAVIOUR IN HYDRO KARST ENVIRONMENT

,,·
' .. ' '
·"!
In the years 1982-1984, labelli'ngs were conducted in various
l

.

.

hydrokarst strUJctures. As' rt:he a!lm pursued · in ·th1s 1 experimental label·1
lings was ·to" test 'a new 'trla'cer, jlt was des~red ;thart a minin\.um
amount should 'be used. · Th1~ ' ;idea u was' 'f ounded oh two 'i ·easons :
on · ·th e one ·hand, .thi's allowed · for an · 'effective investigation •on ' In's
behaviour . in the underground, ; wliile, oil the • other hand, 'the use
of large concentrations could have caused 1a ' contamination of the
test labo ratory that would have la-rgely infliuenoed further determinations .
'
The 15' ' labfftiings · QOi~duQted a;re presented in Tabile 1, and
Figs. 3-6' sho'\v .the trrriS!feuj curves for some . labellings. In ' 't hi s
table, · t denotes Jthe· average 1!transit titne, given
by 1.othe · following
relaitlion :
·
·
'1
•
1

I

00

.'JC(t) •· t
it=
.,
Q '' .

I

• dt

00

]C (t)•dt
Q

It ·· should be me~ti'O'rr~i:I that all of tlie labellings performed
during the 1982-1984 peri!od led :to positive ~esu1ts.
In general, underground tracer retention due to physical or
chemical . pyocesses .was not significant. The tracer amount recovered . was satis.factory .)n most. of the experimen1ts. An accurate evaluation of·. the' amqunf ·,; ecoyered requires continuous measuring 'Of
flawrart:es and concenltration~,· . Which_ :i:s 1rathe.r difficuiJ.~ Ji',.o achieve
over a longer . time ipterval, ' as .
,
·
'· M .

.rc (t) ~ Q (t) ··.dt

0

·.......

~,

The rart:io of the tracer amount injected, M o, to the tracer amount
recovered, M,
"·.

is found ,i:o be smaller than 3. Tracer loss :is generally due to retention in 1the sub-systems. Thus, for instance; at the Cerna Sp.r.i ng
(fig. 3) , the fJowrate went constantly · dO!Wn throughout the measuri ng period, and this indica1tes that plashes had. been ·l eft aot.ing,
as .tiJ:'aps for the tracer in some tr.ee-<.flqw portions·' of the under-
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Tab l e

"-ppeara nce and Concentr a t ions of.. ln-EDTA in Springs
I

/

'

.

No. Kar s tic d n liifi·a.ge

g

gences-, 1/ s

i

r ./
J

of m a~i'm um

a.flte1·
injeelti.on

l

'

gf~m3

~ .... ,.ll

0.I 7

50

36 h

50 h

o'

16

220

15

.2 d

3 d

25- 1500

10

40 d

60 d

84D-2730
1.'10

J. OO

65

12 d
6 d

13 d
8 d

13.6

32 d

34 d

2.84

14.5

26 d

28 d

0.78

17:1

90 d

100 d

65

20

30 d

32 'd

4.84

100

4

31 d

35 d

3.06

65
2000

20
84

54 d
9 d

60 d
10 d

1.63
3.9

2000
25

65
0.'07

10 d
70 .min

12 d
80 min

' 150

40

20 h

54 h

. 100-

170
105-

Ro~ ia

\

:to- u

I

1. Dobo!)-Topli\a
de Ro!)ia
2. Val~a L u nci lm·- ' I
·:-;'Brlio!x:ani•
I,
3'. Bi chii sw ailetVilda
4. Scorota sw allet- I
Cernoa sp ring .
5. Motru Sec-Bolboros
6. T omF sw.a!l €1'.:Izbindiq
7. BariC swal:l et-

8. Va le 2. Pe~ti ~ Ul!U i:
.furtill..eu ,,
I
9. Va.lea P geni i- 1 •
A~tileu '
10. Valea Co rlatulu i~
Cri~ Ri;ver Sp ~iing
11. Ba ia Nitului:
T opl'i ta de Vid a
12. Bis trita - Izva ma
•13. Va lea Pirgavu lu i- \
Izv.arna
14. Sa bar-Sabar
15. Macil'lau sw allet'
·M i'ici rlau ri.v er

xrm ""

Ma
ii.m
concenrtrartion

First
Flow' 1·arte 1\ mo urut
a p pear.amK:e Appearan\:e
of e mc rinjec-te d

200

70

'

..

.

. q.8
0.94
7

38

2.28

I

I

1.8
162
63

r

4
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0

.I
110

......
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ltiU

80

120

160

200

tldl

Fig, 4, A tw o-hundred days ex periment wi·t h I n -EDTA as a tracer :
•t he •tracer w as in jected in Bic h i.i
sw a.Jlet and a ppeared after 40
days in 'TOPlita d e Vida sprin ~.

F ig. 3. T ransfer c u rve obta ine d in
Scorota gjnkhole Cern::t sp ri•ng
exp erimerut.

I

0

..

g.r ound p ath. Natmally , as the ; rains · st aTted t o fall , t he traoer retain ed iri• .~ he · sub-systems ' was car.rietl along Ito the spring an d even
between the-se · events~;~ a trap rmight r elease all of its tracer load, for
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Fig. 5. A lcarsti c difluence Libelled w: \h
In-E!Yl'A: Valea Luncilor-lzbucul Bdi.t-

c:mil-:>r.

Fiq. G. lV£otru Sec expel"iment. Tht~
tra ce r W:ts injected in a swallowhole and appe:J.re'd simultaneo usly
ia Bolhoros s pring (CUI·ve 1) and in
Muncelu spring (curve 2).

local causes. and then a maximum like that shown in fig. 3 turns
up in the measurements. AdditionaLly, this labelling conducted in
1!182 demonstrated the ability of indium as a il;racer to label highest
flow rate; : :the Cerna Spring :ffiow•r ate during that period . was of
2.7 m 3/s.
From the experimental labellings given in Table 1, a recor'd o£
longcvHy stands out at least for the tracel'ls employed in Romanian
korsts. So, when .i.:;he water of the Bichii swallet (in. •the Bihor District) were labelled with 10 g of In-EDTA, the tracer turned · up -!0
ch:;s lRter in the Tqplita d e Vida Spring (fig. 4). Then it .was further meCtsured for 135 days ; the l$t measured sample was collected
206 days after labelli ng. The tracer amount r ecovered was of 64%.
No other tracer would have survived for so J.ong a .+,ime : the avai IRblc radioaeti\·e tracel's ei.Jther decay or -.are · retained. by h)nic 'e xchange or other processes and the fluorescent tracers, are retained
by the environment and are gradually der.omposed bY both waLT
p::11lutants and oxidation in the aeration areas, in the: sub-svstcms
<md in the free fla,w pontions. ·
·
· . ·
Su ::h a 1ong-time .trans..it
is in comp!j;ance with · expec:tatii()ns.
This is t he orclinarv behaviour of some karsts in th~ Bihor District . du rin.g clrou,gh.t years. For instance, this iS the . ease of tht
A~tileu Spring : the w3iters' of the Valea Pestii,~uhti swallow hole
were In-labelled in June 4, 1983. The ·maximum In -eoncentr-qtion
turned up <:it the A~tlleu water sJA!Jly
late .
137 ...days afte1
labelling.

as

as

5. CONCLUSIONS
Indium is at present the most appropriate tracer for water labelLog in the karst struotUIT'e of Romania.

As . indium .. is ordinarily employed in extremely small ' amounts,
lt is anpolluting for all practical purposes, and may be used for

.,
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labellin~

· dr+iiiking ; water, as well., as mineral

vvati:>J.!J in . health resorts.~
r

.&

#

)

;

-

~.-.

•

•

·•

and

-

theFmo-min eral

•

-

T

As tracer retention inside), the · karst is virtually. in.significant ,
indium may be used for labelling ·waters of very long paths. Additi on a l~y , its special pr<~perties r,epoillllend it in l(\~¢lip.~ , l}arst flowrate m excess of 1 m 3/s : an a~tificral lake of 10 million m :: can be
i<:ibelle.d using 1 kg of In-EDT A ~
·
·
~
•I
.
'
u
_r·
.. f.. ),11 '
The ·method used •f or , tracer identjfication and rneasu.ring relieve ·
m sensitivity ·.and reprciductibility, ar{' improvement o'Ver methods emplo.
.
' .
' 1
-·
'
yed in other countries.
The costs of the tracer and measuring activi·t ies are compara ble
to those involved by radioactive tracers, but the working procedure
is a bit more cumbersome.
I
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COMPORTARE A INDIULU.I CA TRASOR PENTRU CERCETAREA
APELOR CA RSTICE
Rezumat

Irutroducerea utiliziil1ii irndi.ului sub forma In-EDTA ca trasQr acti;vabil i.n
cerceJtari hidl'ogeotog.ice .aduce o imporban.tii contributie la studiul .apelor ca·rsti ce
a 1tilt sub aspectul completarii gamei de tt·asoJ·i utilizabili in astfel de studii cit <;i
prin avantajele pe care le are fata de ceilalti tr.asori.
Rezul·tartele obtim.Jitle in .utiliza-rea indirului ca trasor in perioada 1982-1984
in diverse zone carstice din Romaruia concreti;zate pJ'intr-un numar de 15 marcii ri,
au pel11llis perfectionarea metodei a rtift s ub aspeetul marcarli (estimarea canitita tilor necesare penltru rr:raroat·e). prelevarii probelot· drt ~i al me.todei de analiizA
prim activa.re cu neutroni.
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tables, sans degradation des gisements. ce qui signifie d'utiliser rien
que les reserves regenerables.
n est necessaire. a cette fin. d'employer sur le plan national les
m 0m es methodes appliquees sur le plan mondial, ce qui veut d~ lre
une e troite collaboration de taus les facteurs specifiques : geomorphologiquc;s, geolog.i:ques, geochilmiques (en pa:rticulie;r l'eJtude avec
l~s iso~opes l·du ~ \uilieu -:ammani)1, ge&plLysi~ues~ .geblBel::riiiqu'es, tectoniqu es , structuraux.
En suivat~t cet~te- voie on Peiit cir,rivei- ·a~" Uile ·1i1ellleure connais~<n1 ce des h ydrostructures, avec -leurs li-ens hydrodynamiques, e.t :1
m_ettre. ainsi en evid ~nce _to;~r , 1 ~es, -~princLpaux parame~res hyd~·o
geologiqucs : sens e1t 1ntensute de i ecoulement souterra:m, pe;rnwabilite d e Ja cou che, debit, age de l'infi1tration, h yd'rochimism e, poids
specifique, coefficient d' emmagasinage et compressibilite, conductivlte,
viscosite ' (absolue, Cin e.tiql'le, lclynamique), transmi:ssivite, drainance
a!nsl que les Qra dl ents " h \rcll auliques coudmts:
(i sobath~s . fnisophch ytes
\!
isopiezes).
·
, .
•r, ,
.Les zones les mieux · etudiees •ant ete' c~lle clu .I rtorcl-ouest
de la Roumanie, -au l'on a ''pu m'etii;re bier't au .· po'in( !es J processu:,;
d'eX;tracti'o n, de produ dtion • et de ' :l'e;rnp~oi des • eaux I geotlierma les .
Dans ce but le MiniSitere de , la Geologie a elabore , ,Les l norm es
methodolog iqu es pour la determination;· 11\homologation ' 1et · •! 'evidence
des rfscrves des ch alleu'rs des systemes hydrogeoth ermaux".
I
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2. DISTRIB UTION DES CHAMP HYDROGEOTHERMAUX
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2.1. J?-f:pr~ssi:on ,F)aJ;lnQ:q.lg~ ·drn ,., ~_.. , <•
Elle. contient rr quatre '' zones hydrogeothermales, ··~en '1 etudieesi par
forages et 1qui .::couv:rent une ,supenfd:oie, d~envtron 9000 .•km1, ayant F ~e
thermalisme le ']Jlus elevet p ar ·I:appor.t au:xr •autres- tegionsL
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Fig. 1. Esquisse de la distribution des t:hamps hydrogeothel"Jll,aUX de la Roumanie (d'apres les donnees du Ministere de la Geologie). 1. Champs geothermo.ux avec .t emperature de l'eau de 70-l00°C. 2. Champs geothermaux avec tempe-

rature de l'ef!U de 4Q-70°C.. 3, Zone

a gradients

geothermiques >35°C/KrQ.; 4. Faille pericarpatique. 5. L o.ts.
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Les q'uatre , izories de la :·r.eg~on senrt; · les suivantesJ:
2.l.ll 1 1Ua , zone ~('Bihana~Sacuieni-Catei.lSatu · Mare, 1 revenant" au
Pliocene superieur, avec un faqies sableux-greseu:ic contJnahlt ,.. des eaux
geothennale~, · ayant ,·t111'e ·profondeur entre · 9Q(}:.__L17QO rii;l avec ' des
temperatur~s !• entre i 50~90°.C- et j 1aes· debits ·' .qui varient .de 6 a
15 1l,'s/f0rage .; l'hydroehimisme 1·etant celUi des eaux bicarbonatees
chl.orosodiques (2-'-'5,7 ' f!)r/l).' o(JJ
j!o
2.1 !2·. ''Ba '' ione <9radea-Boi:-s ·dont le colleoteur · est.' 'situe dans
lcs clolomi1tes-cakaires triasiques, "les :{o'ragtls ) ayaint une p rofondeu-;cn tre 1300-3000 ' m,• Leur Jdebit est •·a~tesien et varie entre 5_:__2.0 l/s/fon.'lf~e! 1 J. .autemperatutre i-!?les -J ea.u.x varie de'· 80-120°C et leur hydrochi-mi s'!Tic · 1est sulfater ·calcique, magnesien (1,2---..12 gr/1); ayant aussi uil ,:
faiblc-.! radi0ad~,nite.J i.,t

f!l

-.

I

v

1 _.,I'

·' '.;·/ ·2.1'::-!. 'La zone Salonta-Ciumeghiu-Var!?and, revenant a u PlioccJde inferiefir 1<Wee ·un fa-cies ·· greseux-sableux; ayanrt; des eaux geoth er ·
m2:l es · dbnt · la 'L tclll]Jerature · 'varh_:! (' entre · 90---cl00,°C, a la profondeur de
1700-2700 m. ayan.t des debits de ' '9'--'--14 1/s/forage ; · au point: de VU P
h ydrochimique etant des eaux bicarbonatees chlor-p;sodiques (1,2-5,5 gi!'
, 2·:1.4. La zone . du Banat de l'O~est _e t de l'Es_t , 1·evenan', au
Pliocene superi~ ur i ~av,ec un fades sableux-greseux, ave.c des eaux geothermales dont ·la J-empf,rature .varie entre 40--,.-85cC avec la p·rofondeur.
qG.i .est d e 700--:-2000 ll m, .ayant des debilts de 5-40 1/s/fprage; au
point de ·\!Ue ,hydr)OC)ljmique et9:qt : des , .~al}..X bica rbO!)fltees c-hloroso• .••
~lfqlle,s , (1,fi-6. g/1)., 1 ·
,
1
2 .2 : Depr·ession Getique
La presence des eau x geothermales a ete mise en evidence par
les I fdrages eXeCUteS, en plUSieUrS etapes, danS leS ZOneS : l
2 . 2.l.~' e<'£ zone Caciulata-Cdzra, d ans · laquelle on a exec;ute de:-:
forages "dont la· pf ofondel,lr ·vari.e de 200-3009. m, traversant des depcJ<f·s
cretac{'s et mettant en valeur des eaux avec des temperatures allant
de 54-9 €J 9C!J •et des debllts · artesiens :de ·7__;_20 1/s/forage; au point d e>
vue . hydror.himiqae 1· iftant des · eaux · chlo1·osodiques-bromiodure·es
(13,4-14 ' g/1)'.
'' 2:2.2. En clehoi·s des forages , a cc:i:i·actere hydrogeolog ique conlffie
.1eJ. on a obten.'u ties' dorinees precieuses sui· le 1:hermalisn1e des ea u:x .
dan s d'autres secteurs de cette re~ on du N d e l'Oltenlie, en etucliant
les' resuJ\tats I' I' h ydrogeologi'q ues ' lfournis par les fopages pour les
hvdrocarbure·s ·
' ' ·'
,: · 1· ·
'
·
• C'est " ie ·tns
lei zone Tfil·gd Jiu-Benge$ti-Hurezani, ob les gradients gebthermic]lhes sor1.t 'plus · grands qu~ - 35°(;/km.
1
·-: . 2.~ :3: 'La meine' !situation se' presente dans la zone Filia$i-Salciar
I
J'
.- "
Crai ova-Bal~, au sud de la grande faille pericarpaJtique, ayant lesmemes gradients
geothermiques.
I
:
2..3. PlaiNe-- t'Roumaine . (Plate-forme Moes•i que)
·lJ. . es·· pJ;}enomenes 'de geothermalisme vartent ici suivdnt la ·tectonique , •deteFmil'lee . et doininee r par l'irnpo11tante faille pericarpatique
es t-ouest, qui part de la · region .de Buzau -et •a rrive 'dans la region de
1
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M e hedi!lJ~i, et au sud· de elc:iqmelle ·.apparaissenJt d'ilmportants ·phenomenes d'l;lyd'rogeothermalisme dus a I' ascension ,des fluides chauds
venus des profqpdeurs. ,
1
Cette grande unite peu,.t etre divise~ ,.en :t rois zone:s : .
2.3.1. La zone de !'Ouest (Jitaru-Scornice>!'l ti-Oporelu) ayant 1 des
collecteurs reven ant au x depots s.arunatiens. a• :11acies greseuoc, a ·l a
profondeur d' environ 2000 m, debitant 6- ~8 lis/forage a la temperature de 60-68.~C. mais aveG , ,u ne .mineralisati;on chloro?oqique-bromioduree elevee environ (10? gil).
2.3.2. La . rzone mediane. · ·(Bucure!')ti:- Otopeni), ayant des collecteu rs dans les formations •carbonatees du Jurassique superieur, debits
de 120-1 30 1/slfurage, aux profondeurs de 1l)00.-3000 m, a la tempe·rature de 42-60cC, ayant une mineraTisation faible (1,35-1,45 g/1) .
.:\ ce tte zone il faut -r attacher aussi les secteurs du nord d'Amara,
sud Pogoanele, C:irefju, J?alta Alba, G.radi!')tea ou - dans les forages pour les h ydrocarbures - on a p u constater des gr adients hydrogeothermmDc plus - gr~nds _que · 35 9C /km.
,,
2.4. R este du t erritoire
La pr esence des eaux geothermales a ete remarquee au'ssi dm1s
d'autres secteurs du territoire de la Roumanie, mais sans avoir !'i mportan ce des t rois vastes regions examinees anterieurement, ou les
investjgations hydrogeologiques, hydrod ynamdques et Jh yd.rochimiques
ont Pte developpees · de maniere b eai.lcoup plus systematique.
A l suite d'un exam en preliminaire sur les resultats de. ce'rtains
trava ux d'ex ploration hidrogeothermale on pourrait delimiter les zones
suivantes :
2.4.1. La zone du Bass.i n de Transylvanie sur le contour duque1
on a identifie d es eaux hype'rthermales aux temperatu res variant de
40- 60 cC a Moneasa, Vata de Jos, Ca~an, Sil;neria, Ora!')tie, Intorsura
Buzauluii, M a:ln~ , Bai1e T~~nad, Sovata', Topli~a ;
Ain~'i qu e de? scc1tcurs avec de,s gradi·e nts ge,othermiques plus
grands que 35.0C/km . : Sarma!'), Est Reg hin, Est Mier.c uvea Nkajului.
Les forages execurtes dans cet1te zone ont realise des . captations
d ans les formations mio-pliocenes ou a la limite de la cuve tte avec
l'eruptif, les profonde urs deS SOnda,ges I etant de quelques centaineS
de metreS.
I'
•
'
2.4.2. La zone clu . P la tea u Moldave cont.i:ent qulques "' ~ecteurs
c1.ms lesquels on a identifie des eaux hyperthermales avec , 1des gradients _g eoth ermiques plus g•rands que 3~ ° C/km a : Ia!')i-Nicolina (forage
de 1120 m dans le Sii[urien inferieur), Dran!Ceni (forage jusqu'a la
base du Sarmatient), Tirgu Neam]-Baltate!')ti, Sl~mic-Tirgu Ocna (forages
dans les depots paleogenes), ainsi que dans d 'autr es endroits plus
iSOleS. I'
.
'
'
I
'
'
•
2.4.3. La zon e d e la Dobrogea , par deux secteui·s · plus impo'rbnts en eau x geothermales, entre 40-70°C, rte.Js 1: Hk!')o'va (avec des
for ages de faibl e profondeur en bordure des schistes verts) e t Mangalla (f011a'ges de faibles ' profondeurs dans les format ions cretacees),
en dehors de quelqu es alllt!res essais sporadiques.
,.
j
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a,percru . gen,er~ des , etudes , aQcomp,Uesl, pQy,v ,•;.mon:trer la
oh p,~ut cons tater
de •tOUte, I e:Viden.ce --;- leur la~ge .distribUtion SUr J'ensemble dU .terri;toire de Ja Roumanie. On voit ' .1bi~n que 1 le~ di:fi~eren,ciations hydro:g~ologiqueS;, hydrochJ.fl)iq~es. hydro,dynamiqu,e~ imposent une .classifica tion d,es el)tamps hyc::I<rogeoth~rmau,:x; . de . J;l.o.u mqnie .dans1 une distribu~
·tion t,erritoric:~.le prisentee, , en , lig~s geq¢rales, dans , cette ; etude. Cette
~)?auctre de· cUstributio.n n'a pas ' l;ln cara:ote:re .1 abso~v. car ·les •;travaux.:
de reche~ches, expJprations .et determin3i);i,ons des reserves h ydrogeo-tlu~rtn?les se .. t:Jrouvent a peine a \~eUF phase prhnaire, I a ' CqUSe, tol:lt
. particulie~er;n~nt, du .teJ1!ps tr~s court d'activite dan,s ce :d<;>maine (envir on 10 ans) .
-, ~
1 La meiHeure . zone etudliee est celle du no11cl du pays, ·definie par
les zones : .Blharia-Saeuieni-Carei-Satu Ma:re .Qradea-Bors Solon'ta-Ciumeghiu-Vaqand, ou le thermalisme atteint parfois 120?c et ou les
debits , quelq\].efQ:is arte,siens, v9rrt jusqu '~ 2q 1/s/ fornge. 1 ,C'est pour
ce•1 motif qu,e , ·d.a.n s 1cette region l'emploi energet:ioue ,<des · eaux . geothe.rmales est bien . avance et on cheflche encore a Vameliorer. Ce ,fait
imp9se,).'emploi ,;._en , cas·C<jde des ~~mperature? ele':'~ es des. eaux souterrain~;s 1 qebu tant ayec, leur uti~isation c.om r;t;e for.c;:e rrioJtrice, po1,1r., celles
f1Ui , Gl~pas9~.r·t >t.OOc'C. 1 ,.et termiJ;:u;tn:t ,avec , l~ . chautfage , central, les serres et certaines cu1tures agrieoles,· pour celles sous 50°C.
' ' 'Cepel1d:a·~t I iJ !'a ut J !:hen tenir cbmpte de la cohservation des . hydro1
's~t'U2;t;ure~ pour ne pas ies' d~ grader, ce qU:i .,ini.pose la ~eihjectic:lk· da.'ns
le ,gisement des eaux employees. Il eg,t ne.cessaire, a cette fi'n ; 'd 'assurer un bilan cumulatif aes fluid es extraits du gisement et de
ceux inje,c tes , a 1 nouv,~au d<;:m s ~a - couche. aquifE;-re, ce .· qui impose un
nomhi'e egal de forages de prod\,lOt}on et d'injection.
Il est evident qu'a la base de toutes ces operations se trouve le
pri x de revient du travail de' 'hHrijection, qui exige une pressi·on des
pompes d 'environ, 100 atm ospheres , et !'assurance d'un systemc con~u
en Cli,r cu_j t. ferm~.
ll '
Le 'Ministe1re· de la Geolo'gi€ a · prevu ·· .:__ · dans' le 'perimetre Ciumeghiu la transform ation de deux scindages:' de produof1on eil.
sondages ·· d 1injection et d''observaJtion.
• ·
· · · 'l
·
,,, ~1 i ii:e faut~.~ pas .souligri~r d.a~<;lnrt:a,g~ 1 .liin1po~·tanc~ , energetlque, ,de
cette ressource naturelle dont la Roum anie est bien riche. Si · on . tient
compte que i'emploi de l'hydrotherma14sme peut s'etendre ·SUr· une
large echeHe des tempera:tures, oh peut com}Drend're qu'aucun effo rt
n:est vain pour l'identific.ation de.. l(?u.v elles resso~ce;;.. ~n eaux h ypergeothermales en Roumame.
,
..
La meiilleure preuve est la possibili!te de ,l'ernploi avec . succes
du thermalisme, meme celui de temperatures, plu~ , basses . des e aLL'\:
souterraines, ce qui a parfaitement reuSIS'i. ..la ' Facullt:€ ·Technique de
l'Institu;t d'Enseignemerut Superieur ' d'Oradea: En ~·-effelt, cin y a mis
en fonction et raocorde ' recemment ali sys-teme 'e nergetJque nat<ional la
P~iesepce ; de~ 1• ea,u:J:C sputerraiines 1 h(Y·pe11thermales
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premiere centrale electrog~othern1ale, ' qcl met en valeur ~e potentiel
des eaux souterraines a temperaJtures moderees. Nuile parrt aiU monde
on n'a ;teussi tl'bbtenif 1 l''€nerg1e e1ectriqlue ·que des ea.ux • geo&hermales
qui depassent •150{)C. Or, les ' chercheurs• d'C>rade:r onl reussi, en utilisant 'Comme .agent de travaH •• le C02 , l'emploi de l'eau·, geothermale
a yant une temperature d'environ -80"0. i.
;,.
,1
Le principe du 1 :p·r ocede ' est · ~tres ' simple, 1 mais il a necessi te des
efforts pa'flticuliers pout- 'etre rea1ise. En· 'effet. on charge la cent:ale a\;ec . du' CO:! · 1iquide qui ·- "' on. le sait - se vaporise a1 32°C
(evaporation · specifiqtie), · •transformation "qui est due at.l transfert de
chaleur de l'eau, : geothe~rmale ·sur· le ·co2 . Les vapeuns ·de C0.1 , ainsi
degagees \ donnent une assez grande · pression pour produire un travail mecanique, necessaire a . actionner le moteur geothermal et ' done
'le generateur.
Le fait imppn"ant est €elui ·que le C02 est recuperable •et le· ooflt
de l'energie ' elecitriq:Ue, ainsi '. obtenue, esst ·t rois fois pills petit que
celui des the'rmocentnal~s . . ,
Celt u'nique exe'mple montre ' les possibilites immenses que l'energi:e hydrogeothermale' peut apporter, ce qui ajoute une nouvelle source
_:_ tres importante I - . a I lfx>Utes ceHes deja existanrtes. '
La recherche, iJ'exploration et la mise en valeur de · itoultes ces
ressources - sur to).lte l'etendue du pays - doivent obligatoirerhent
etre realisees avec acharnement, comme 'un commandement national.
.
•
I
Les reinerciements de l'auteur s'adressent au Ministere de la
Geologie, q'u i 1'a aide a recueillir des notes informati'ves precieuses a
ce . sujet.
1
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SCHllrfA A RIAIONARI[ CltMPURILOR HIDHOGEOTERMALE
'DIN · ROMANIA

Rezumat
'1. In introducere se arnrt:i'i cuni. criza mondiali'i 'de energie .a impus cercetarea
a altor resurse decilt cele conven~tionale, c.eea ce a condus ~i pe cercetatorii
romani !Ja . identificarea, ~?i valorilflioarea surselor hiflrogeotermatl e, .. 'Considerate
astazi un factor impo,I1tanlt de ~nergie.
.
2. Din ~nvestiga~iile efootuatte de ci'itre organe de &peciali.ttate ale Ministeruiui
Geologiei s-a ajuns la cunoa~?terea unor irnportanlte zi'ici'imin.te hidrogeotermalP,
care - dupi'i amplas:am€nt ~?i 'condi~ii frl.zico~himice !)i geologice - pot fi grupatc
in regiunj:le :
·
2.1. Depresiunea panonki'i cu zonele ·:
2Ll. Biharia"-Sacuien:-Oarei-.9,a tu . Mare
2.1.2. O!radea.,-Bor!? ,
1'
2.1.3. Solonta-Ci UJITiegh~u-Viir~?nad
:u.4. Ha.natul de Vest ~i de Es;t
2 ..2. Depre:siunea. Getica cu zonele :
2.2.1. CiiciUJ1a.t a-Cozia' 1 •
2.2.2. Tirgu Jiu-Benige~ti-HurezaJni
2.2.3. Fil!i~:....Oalda---Crni'D'Va--Bal~? :
2.3. Cimpia R.Oirpana (PlatfoJ'I,IT.a Moeziql) · cu .zonele: '
2.3.1. De vest (J•itaru---&:omic~ti-Oporelu)
2.3.2.Med.iani'i {Bucll.re!iti-Otopeni)
~i
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2.3.3. De est (Piua Petrei-Insuratei-Victoria)
2.4. Restul teritoriuiui cu zonele :
2.4. 1>. Ba.zinud Tr.ar1silvaniei
2.4.2. Pod i~ul Moldovenesc
2.4.3. Dob.rogea
3. In toate aceste zone se arata termalis mul, hidro-chimismul !?i piezometri a a pe-

· lor suibtere.ne.
4. In COirlclUzie se aN.ta ca folosirea apelor geotermale reprezinta un fa ctor
esen~ial in economi•a nationa la, subliniirudu-se farptu1 .p rin ex emrpJe conarete.

Mwnus.crj;pt re ceived 29th A-pril, W85

Theoretical and · Apjilfed' ' Karsto·Zogy,

:r {1985),

pp. 165-174.

PHYS;ltO-CHEMICAl STRATii=IICAT:ION AND HELIOTHERMY
OF (KARSTOSAONE ?) , 'LAKE : UR,SU (SOVATA, ROMANIA) 1
BY
I'! .

I

V.-A. 'i. C . .. BULGAREANU, Maria SITARU and D. HANNICH
-

",

~,.

A

Jn this P,a per. the physi~'c hemical stratification ;paHe.r:n a n.d also the
C'H'I"S!latio.n•s among meromixy p <wa meters of salt and · pelogenous lake
Urs!-1. ;<Sovata ) are ' defined. T he factors controlling the, natural merom ix y of th e lake ·a re establ·i shed.
_.,
I

The salt lake Ursu (area' = ca. 40200 m~; max. depth = ca. 18 m),
a natural reserve situated in th e b alnear spa Sovata (Mure~ district), is
well-known as a natural heliothermic water body (Kalet:sinszki, 1901 :
Muxim, 1929; Sturza, 1930; Pi~ot a, 1960; Panait, BobeiCa, 1968; Bulgareanu et al., 1978 ; e tc.) ; rece ntly~. therapeutical sapropelic muds w ere
found here (Bulgareanu et al·.,-1978).
·
·
Many research ers dealing with both s ubmerged morphci~ogy and th e
circumlacustrine area (with exokarstic processeS in the salt massif of
Badenian age) suggested a karstosaline origin of the lake (Maxim , 1929;
Popa, 1960 ; Pi~ota, 196.Q ; Sfariac, 1973), b ased on the sinking: and forming of a big doline , between 1870 and: 188.0, ·more exactly in April 1878
(Sfariac, 1973), about th e confluence of"fl'ie Toplita and Auriu brooks .
However, Panait and Bobeic;f (1 968), contend that the lake is of anthroposalin e origin · in relation with th e existence of old salt mines, ·worked
·
in II-V and XII-XiVII centuries.
Th e lake stratification was the object of hos~s of observations and
studies, as far b ack as th e late XIX-th century, more exactfy from the
1880-1900 period (for this span, see the detailed r et'erences mentioned
in Maxim's (1929) paper and in Sturza's (1930) book). Recent investigations showed the biological stratification of this ' lake (Ion escu-Teculescu
e t a l. , 1982).
\Vat~i..' lake tempe~·ature and salinity vadations ~ith depth (Fig . 1),
define a meromictic basin , w ith a hypersaline quasistagnant monimolimnion (= hypolimnion) and .a mixoqm,nion ( epilimnjon) of low salinity,
suppli ed. by fresh and bracltish waters of. the. Toplita .and-,Auriu . brooks
'

\

I

'

Dedicated ,to : .Prof. I. , Maxim, . who ..contributed substoant.ially to the develop!n~nt of stud jes Ofl heliot!-lerni:y: iq salt la l)e·s of R omania..
.
·.
..
· ·. ,
~ BULGA.REA'ND -c.
VALENTJN-A.LEXANDRU, BREBAN ALEX., ROTA.!
RIU E. (li:J78) Stuclii geologi.ce ~i limnogeologice in zona lacurilor Ursu, -Negru· $i1Hie rlei. (Sovata, jud . Mtl're!/). Ar-h. IGPS:MS Bucure!iti, resrol'oh report,
,..
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Fig. 1. Vertical pr<;>flles of te.m prature (t~) and water dry resi,
1
due (RF wl at hydrological ra ft, HD · (see fig. 2), 1ake Ur5u-Sovata.1 '

(Fig. 2), with · static-type (or hon.:.biocherhical, according to the classification · of · Y.oshimura, '1937, from Hutchinson, 1957) •.stratificat~onl • Eonsidering both the karstosaline origin and some hydrochemical- and- biological3 characteristics : (Ionesc~-Teculescu . et al., 1982), the · la~e meromixy seems
to be o..f double
orjg'jn,
i.e.' both crenogen,i,c
'(the massif salt
•
•
1I
,
.
I ,
~

:I

See footnote 2.
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vyas ; P~~itial.ly sol_yed into , ~he lf!ke \\jpters ap,d .~1}~ Jnp~f.t water~fromrlake
Vea;d~- to lak~i. Urs.l!l, are salirle) an:d,..,biogenic.;(the H 2S enrichment,. of mor.
ni·molimri.ion ;:· Bufgareaim iet al l;' 1978).' r
I '
J
''
' The quasi-stagnant or even .non~stagnan t chai..ader of tti'e monimolimi~io~1 'i s "sl1~wl} ; in ' hy~1roch,eqlical t;~6ss-sect'fons 'A, · ~· . C an~
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Inputs, output, hydrochem !c<il cross-sections an d
d eptn -currents, lake · Ursu-Sovata; " 1. inputs and output;
2, hY,PoHinnion depth cur-rents of relatively low salinity :
:l, Topli\a ..~ brook; -1, Au riu (=Spring) brook ; 5, input
f rom lake Verde; G, output to Jake Aluni!_;; 7, hydrochemical :. cross-sections ; 8, hydrological raft ; 9, buoy line .
Fig.

:!.

3, 4, 5 and 6). The presence in the monimolimnion of some currents of
low salinity, which seem to move at 3-10 m depth, from north to south
is' obvious here ; these currents· ehter the lake, probably coming from the
endokarstic
conducts 'is salt, forI:med' by · gradual
dissolution ' before ; the
I' t)
'
doline-like sinking which caused the formaf~on of ·t~e lake·. ·
·
•

I

I

f

I

j

'

'
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This ' salinity strat1!1'cat10n is ' not a novelty for a salf lake.; it'
was also observed at the lakes in ' 'Slanic-Prahova (BulgarearJ.U et ' al. ;
1978; Bulgareanu, Femclean, 1982), Oc11a Sibiului ·. (Bulgareanu et .al..,
1981) and Qcna $ugatag. areas (Bulgareanu. ..ct . al.,,,, 1984). In these last
cases, water sweetening l,evels w ,e re situated in moi1iiT)olimriion, too ;
this positio'n is also proper to fake Ui·su (fig. 1 c). "
·
From the th ermal standpoint, according to Yoshimura's terminology
and classification (1936, 1937; after Hutchinson; · 1957), the lake exhibits
mesothermy, - not infrequently pronounced- in warm periods and po\kilothcrmy in cold periods (Fig. 1).
·
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Fig. 3.
1-Iydro chell;l.ic<"•l cross:::;_e.ction . A-A' ,
SO\-a)Ja ; 1, water d·ry residue' (RF w} isoplet.hs
g.I- 1i; 2, epilimnion ,: (~· mixolimnion ); 3. depth
re :a t:,·ely low sal:!l ~ty ; 4, i nputs ; 5 out;J ut: 6.

l-a ke U ;·su(v-a lues in
cun·Pnt> of
lake l·evc:.

8-B·

NW

SE

1.~
2 c=J

3. ® ''
4..~Fig_ 4.

-

Hyd:·ov..:hc;Jliml cn;ss- se{:tion 13-B', Jake UrsuSGrv ata ; l egend as in .fig_ 3.

The term ''heliothE::rmy·' (in Homanjan, , :' heliotermie") was introduced by Professor Maxim .for, ,the Sovata lake area as far back as in 1926,
ori 'the · occasion of his Doct(Jral tbesi>;> (Maxi1'n, 1931), and is equivalent
to pronounced: mesotheriny.
·

:i

PHYSICO-CHEMICAL STRATIFICATION,' HELIOTHERMY OF LAKE URSU

c- c·

H.ydroch f'm ic:~ l. cros~

Fin . .1. ' -

scc tion C-C' la kP Ursu-s.;vat a;
legend. as in fig, ;;,
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Monthly vari ation ranges (for 1973-77) ~ of both m eromicti c st~·a 
t ificatiory . par<jqnete rs a nd som e hydrom eteorological characteri stics were
found to b e as b elow :
. A. Temper atures ( 0 C) :
--'- a ir,. t~=-1 2.9 ... . + 15.9 ;
- Toplita . b rook , t~ (TO) = -0.26.. . + 14. 7 ;
- Auriu brook , l~ (AU ) = 0.6 ... 12.4;
output t o A luni ~ la ke, t~v (D) = -0.45 ... + 24.9
- la k e s urface watC' rs, t ~,. (O m ) ~ - 3. 3 ... + 23.0:
- lak e water s a t v a rious c!ept hs : t 7,.(0 .25 m) = i:5 ... 31.0 ;
t~. (0.5 m) = 1.2 ... 3~.2 ; t ~:(1m) = 3.2 .. .36.6;
t~(1.5 m) =
4. 6 .. .43 .6; t: (2 m ) = 11.9 ... -:11.6; t~,. (2 . 5 m) =
=
15.3 .. .33.4; t ~ (3 m) = 14.5 ... 29.6;
(-l m) = 16.9 ... 24.1;
t ~. (6 m) =
18.3 .. . 22 .1 ; i~ (8 m ) = · 17 A ... 21.3; t ~ (J2 m) =
= 18.4 ... 20.9 : t ~- (bo tto m) = 18.1 ... 20.9 ;
- Lake l'Vaporation, Z= 0 ... 234 mm .m- 2 ;

t:

B. Water dry residu es (g.1- 1)
-

:

Toplita brook ii, RFw(TO) = 0.3 8 ... 2.41 ;
Auriu .brook li, RF'w(AU) = 2.49 .. .4.22;
output to Aluni ~ lake, RFw(D) ~ 8.20 ... 82.40.;,
lak ~ s urface w a ter s, RF w(O m) = 0.10 .. .73 .9Q ;
la k e w.aters a t various de pth s : RF w(0 .25 m) = 26 .10 ... 8-:1.05 ;
RF' w(0.5' m) =
44 .L,i0.,,.84.05 ; RL(l m) = 36. 10 ... 86.92 ;
RFw(1.5 m) ~ = 50.30 .. .1-12.82 ; RF'w(2 m) = 71.53 ... 258 .74:
RF' w(2.5 111) . ==" 193.00 ... 303 .91 ; RF ,~ (3 m) = · 207 .3"1. :.309 .03 ;

" See footnote 2.
.
" . 1; Determinations made In 197() -aJ1d 1977.
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RF w(4 m) · = 293.10 ... 309.30; RFw(6 m)
RFw(8 m) = -292.60 ... 311.22; RFw(l2 m) RF w(bottoru) - _296 .76 . .. 3J1.80;

253.10 ... 310.88.
295 .50 .. .311.60:

C. Other parameters :
- Rainfall (on lake), X= 0.70 .. .177.40 mm ;
Toplita brook flow rate, Q(TO) = 0.10 ... 1.90 l.s- 1 ; Auriu brook
flow rate, Q(A U) = 0.11. .. 0.46 l.s- 1 ; lake output flow rate,
Q(D) = 3._10 .. .13.10 l.s- 1 ;
Sunshin e 7, T , = max. 196.6 hours . month- 1 ;
-

thermocline depth, H(t)
H(ch) = 1.50 ... 2.50 m;

=

0.50 .. .8.00 m ; chemocline depth,

-

water temperature at thermoclin e lev el, t~ (t)=13 .10 .. .43 .60' C ;

-

water
dry residue
=~ 95.68 ... 300.62 g.1- 1

at

chemocline

level, RF w(ch) =

;

temperature difference between t~.(t) and t~. (O m),

t1 t~. = 3.20 .. .24.20 ° C ;
water dry residue diference between RF w(ch) and RFw (0 m),
t1 RF w= 24.01...239.20 g.l- 1
An examination of the simple correlations among the above mentioned parameters for a narrow significance level. (a= 0.001) and for the
maximum of correlation coefficient, r, permitted us to plot the correlation

0- 0 '

NW

r
10m

2m

4-.

Fig. 6. -

i

.J_

Hidrochemical cross-section D-D', lake Ursu-So,rata ; le gend
as in fi~. 3.

Determ :n.a tic:m<; ma.de in 1973 ar.d 1974.
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diagram (Fig . 7). From this figure . w e can derive the following conclusions :
- the main parame ters of h e liothermy - ther;mocline temperature ,
l~{t), temperatur~ diference, ·~ t~. an;d thermoc!ine depth~ H(t),.:..... depend
mainly •on the flo~ r a!tes o.f Auriu · qrook, Q (All), and on the lake output, Q(D) :;
·
·
- thermocline temperature, t~. (t) is influenced . by .the hypolimnion
salinity below 2.5 m depth, HFw 2.5 .. .3 m), and
respectively RF.,
(4 m .. .bottom) ;
- te mperatm:e difference, ~ t~ is influenced a lso by the hypolimnion salinity below 4 m depth, RF ,.,(4 m ... bottom) ;
- thermocline depth, H(t), is influenced to · ? _certain extent by th e
hypolimnion salinity below 4 m de pth, RF w(4 m .. .bottom) ;
- rainfall on lake, X, bea r on both the temper a-tures of Auriu a nd
Toplita inputs." t~(AU), and respectively t~lTO), a nd the flow rate of
.Auriu brook, Q('AU) ;
- lake eva poration, Z, lea ves th e meromixy parameters unaffected , but it is strongly influenced by s unshine; T s ;
- a ir temper ature, t::, bears heavily on the Jake surface water temperature, t~. (O m), a nd on the ~emperat ure of the inputs, t~. (AU ) a nd
l~ (TO);

- th e sunshine, Ts, influences th e te mpera ture values of Toplita
input, t~. (TO), lake surface '~aters, t~. (O . m), and Jake output, t~v (0).
A practiCal consequence of the above corre la tions is the possibility
to optimize heliothermy in order to obtain the maximum therapeutical
effect (= an improved blood circulation at. pelvis level and in the legs);
th e required values of heliothermy parameters can be obtained in this
case by use of the following correlation equations :

+ 2.782
+ 2.166
+ 0.4 78

t~.(t) = 81.841 Q(AU)
~ t~ = 1.937 Q(D)

(2)

H(t) = 0.276 Q(D)

(3)

(1)

Substituting Q(D) from eq. (2) in eq. (3), we cari. readily see· that
H(t) depends on !\ t~ :
H(t) = 0.1425 ~ l~: + 0.169
(3')
According to the requirem e nts of the rapeutical
following conditions must exist :

heliothermy, the

t~(t) =

ca. 40 ° C c; ,!l
= min . 15° C ;
H(t' = ca. 1.5 m .

·~ t~.

s The summe-r values of thi s J>ararneter ranged fro m 29.5 to 61 °C (Maxim.
W29).

u See footnote 2.
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Fig . 7. - Statistic co·r relati O'ns (significance le \·eJ u =O.OOl ). amon.g -the m erom :xy par ame ters of la ke U1·su-Sov a ta (all
correlatb ns ·a re pos iti ve ; fdt· symbols' ex pl<m a ti on see th e text ; "F." means "botrtom").'
(X)

PHYSICO·CHEMICAL, , STRA,TIFIC,ATIQN, HELIO;I'HEJ;tMY OF LAKE URSU

With the abo.v e-mentioned values, equations (1) and {2) give _the
following flow t'ates :
Q(AU)

-

Q(D) ,=

t~(t)- 2'. 782:

37.218

H1.841

81.841

6.1~-2.166

12 .834

1.937

1.937

0.455 . l.s- 1

(4)

l.s-1

( ~)

'= 6.626

These values are similar to those mentioned in an early res~arch
report 10 .
The optimum heliothermy for therapeutic purposes is conditioned
both by observing the flow rates values given by equations (4) and (5)
and by restricting the number of bathers to a maximum level of 700 in
6-7 hours of daily bathing (Bulgiireanu et al., 1978). If the daily number of bathers happens to be higher (sometim es, in summertime, even
4,000-8,000 !), it is advisable to build an artificial heliothermic pond ,
according to the Prof. V. Patriciu's patent (OSIM, no. 44334/1966), which
while giving comparable therapeutical effects, prevents the degradation
of the natural heliotbermy -of the Ursu lake.
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(CAH...STO&ALTN ?) URSU (SOVATA, ROMANIIlA.)

Rezumat
In aceasta lucrare, se define~te ti.p.ul de Slttra1lifica.tie f·izko-.chimica a Jacului
sarat !?i pelogen Ursu-Sovata, precum !?i corelatiile in<tre .parametri.i meromixiei.
Se stabilesc de asemenea, ilactori'i care controleazii hel.iotermia naturalii a lc:cului.
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HYDROGEOLOGICAL CONTR;IHUTIONS FOR THE EXISTENCE
OF THE GETIC NAPPE
IN THE MOTRU SEC_,BAIA DE ARAMA REGION
BY
D. SLAVOACA, I.

ORA~EANU,

E. GA$PAR, A. BULGAR

Tmcer inve sii.gn tio ns pr.o ved the continuity of th e limestones of the
Dan'ltbian :Unit unde1· , the crystalli.ne schists of the Motru Sec-Baia de
4rama zone and l;tence the existeoce of the G~tic Nappe was established in this ,area by u se of a hydrogeological metod.
I

1. INTRODUCTION
The overthrus,t nappe structure of the Southern Carpathians was
first noted by G. Murgoci (1905), who distinguished two great tectonic
units, the Getic Nappe and the . Danubian Autochthon. The former
consists of a )1uge overthrust nappe covering partially the deposits of
the latter.
In 1936 Al. Codarcea observed the existance of rt:Jwo distinct phases
in the evolution of the Getic Nappe. In the first phase, the Getic Domain ,
initially situated west of the Danubian Domain from which it was
separated by a cordillera of Cretaceous flysch formations, partially
overthrust the Danubian Domain, including in its base and front the
Cretaceous flysch that is thus an independent unit referred to as the
Severin Nappe.
The second Getic phase · that took place during the Laramian
paroxism led to the tectonic covering of the Danubian Unit by the Getic
Nappe (with the Severin Nappe at the base). The first phase of the Getic
Nappe thrusting is assigned to the Lower Aptian-Upper Aptian interval,
· and the main thrust
the ' Senonian (Sandules-cu, 1984).
The present-day tectonic picture, which is the conjoined result of
the research carried out by numerous geologists, is drawn on the geologic r11aps -of Romania (scale 1 : 50.000), those drawn by Pop et al. (1975)
and Bercia et ,al. (1977) being the geological base for our research.

to

2. HYDROGEOI:.OGICAL ENVIRONMENT
The zone under examination is situated west of the Motru River
and includes thel inter river between its tributaries, Motru .Sec and
Bulba, the latter running through Baia de Arama locality before flowing
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into the Motru River. In geomorphological terms, this area represents
the north-eastern extremity of the Mehedinti Mountains and Plateau.
The morphology of the karstic Mehedinti Plateau and its correlation
with the general drainage trends directions are the object of a compendium paper publis!~c u by Goran in 1978.
In terms of geology, the area is built up of the northeastern end of
the Bahna Outlier (G etic crystalline rocks) lying over the $everin Nappe
deposits, consisting of an o'phiolite formation with . basalts an·a satined
clays, the over-all anayresting on the Danubian Domain deposits (fig. 1).
At the base of the Danubian Domain, Lainici-P;aill!?i ser,~es paragneisses ancl Tisman a granies underly the sedimentary deposits consis-ting lar.g ely of met-ric beds of Middle Jurasic-Neocomian limestones, as
well as Barremian-Aptian massive · umestbnes of · Urgon'ian t ype and
Nco-Cretaceous wildflysch formation.
Hydrogeological studies performed by SHivoadi and Ora!?eanu 1
(1970) sh owed that in the Urgonian .limestones north of the:; , Bahna
Outlier that belongs to the Getic . Nappe, important water .seepage
occurs in the ground, both from the Motru Sec river and its · tributaries
on wildflysch covered grounds. The latter lose ali their water· for ' almost
the entire year once they run on limestones.
In the limestone strip J;hat crops put sout:1 of the Balma Outlier and
is c-rosed on strike by the Bulba Brook, the hydrogeolog.c environment
is quite th e opposite ; there are high-flow springs abound and no seepage
occurs in the ·Jimestone 's ubstratum. On the left bank of the Bulba Brook,
springs are spraun on an area lying east of th'e confluence with tl~e
Malareca Brook as far as the Muncel Spring (30 1/sec), incluaing the
springs neighbouring the jL\nction with th'e Gaina Btook and · those on
Piriul 1ui Berila and Bolborosu Spring (20 1/sec).
:3. TRACER INVESTIGATIONS ' IN KARST

From the insurgences . evidenced by hyclrogeci\ogical resem·c'!'r \W
sdected for study a tributary of the Gargan Brook that loses its water
in the bed over several tens of meters distance as soon as· if leaves ' t1~e
slightiy ·p~rmeab1 i · deriosifs of the Cret:\cco us .flysch:
Fig. 1. · M<;Iin undc:·f;)round drainage directions in, J.'4otru Sec-Baia de Arama area

(the geolog ic base -after .Fop .. et al. 1975 and Be rei<} et al 1977). -gn~gneiss ; pgnparagneiss. y-gra.z1i.te ' ; [:!-'basalt; J 1-lower JUil"a-sic; JTne -upper Jurasic~Neocomiail ;
br+ap 1 ·Barremi,an+1ower Aptian; tU:\-snu;pper ·T u.ronian-Senonian; q-Quruternary ; B . S. -Bolborosu f:pring·
.
.
Legel)d a: 1 - Quaterna;cy; 2 ~ Getic nap·p e; 3 - Se,~rin ~appe; 4, - Danu;Qi<l;Il
urrit ;' 5 -:- overthru~t frqnt; ·R - fault ; 7 ~ geo~o~icail. b'oundacy ; 8 - I;>oUIIlldary
of ·quaternary formations; 9 ·.:._ .geolog.ical cross section 1-2 ; 10 - traced ' underground direction ; 11 - sw-aHet ; 12 - Slp{l'ing, ; 1(3 tra-cer .release location.
Legend b : A - Danubian unit : 1 - pa.r>agneiss; 2 - granite; 3 - chlorite shists
(Devonu•a~n); 4 conglomerates, -sandstqnes (J1 ) .:· 5 ,__ limestones (JTne); 6 - limestones (br+ap 1) ; ·7 - willdflysch formation (tu~+sn) ; B .:__ Severin nappe;
C - Getic nappe ; C - Getic nappe; D - traced -u nderg.round flow directi0'11.
1. $liivoaca'. p., Orii~e.anu I. (1970) Cercetavi hidrogeologice in zon<\ M ott·u
, Sec-Baia ,de Aremii., HaiOOJort IPGG, Bulchar:est.
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The n oclation between this insurgence and the Baia de Arama springs,
through the Jurassic-Cretaceous limestones, under the Getic crystalline
rocks of Balma Outlier were checked with the aid of radioactive tracers
in July 1970.
'.
.
The chemical analysis of the waters in the above-mentioned slope
and of ;:~he sprin.((s in Baia de Arama showed the presence of sodium
iodine in 0,1 mg/1 concentrations, hence, the tracer used was t :lti since
the environment was extremely stimulating for it.
At the springs in the Baia de Arama zone are a source of drinking
water, the tracer had to be used in such quantities that the radioactive
concentrations range below the maximum level tolerated by law.
The device used for in situ measuring of the 131 ! concentrations
permitted the measurement .of ·concentrations bigger ·than 10-6 Ci/cm3.
However, as such high co,ttcenh;ations were not allov~red, the tracer was
concentrated on filteres with active· coal.
Measurements perfolj"me.d on filteres 'collected fro(n the Ml,fncelu and
Bolborosu springs showed t.he presence of J3II. The tracer was first identified 96 hours after the' Injection. The calculation of the recovered tracer
1
1
me1ss balance shows' a :value of 3.5xlO" m~· dyn amic reserves.
The underground relation between the drained waters of the Motru
Sec basin and the Baia de Arama ' springs v.:as proved . As for the Motru
Sec river, the presence··of par.t~al water loss in the narrow joints of the
riverbed where th~ river crosses,.~· Joe ·'li,mestones suggested' certain
connexions with the sam~ springs i'n Baia de Arama. area.
.
'The first question of inte1;est wa~· ,the flow lost per unit volwne by
the Motru Sec riyer. The formula proposed by . !fu.ll (1958),

Q

=

A'
f!Cdt '

permits an .exact and rapid detenn1nation . of the nver loss.
The , measurement of the 1' f~bvv· rate· pei· unit volume by use of this
procedure consists in determining the .i'ntegral
Cdt a t some' downstream
detective point after .. having injected an amount of tracer .A .. Note that
the restriction ordinarily set in other methods than the cross-sectional
area .should by known and constant is no longer necessary here. This
means that .the flow rate in natural streams with irregular cross-sectional
areas can be determined with the aid of this m ethod .
Using NH,,Br 82 as a tracE:r .and . <l scintillation detector measuring the
counting rate R instead of CO.!J,CC'ntration C, -we have determined the
Motru Sec ·river flow per unit volume by mean of the .relation

.r:

0 = .

""

A

(t;on Hdt..

n·

where f is a calibration factor and
Rdt = N, is the total number of
pulses..meas~ed upon passage of tlw radioactive clou-d·. The upstream
flow was measured in th e area of crystalline schists development, north
of the karst zone. and the downstream flow ·w as determined in the area
where Motru Sec passes through the Cretaceous· .flyseh deposits .. Measu-
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rements carried out in July 10, 1970 indicated a water loss of 100 1/sec.
For marking the Motru Sec seepage area a method of e~ologic
tracing was necessary. The tracer had to have a very great detection
sensitivity or else important amounts of it hat to be put into "vater.
Thys was done as late as October 1983, when the In-EDTA tracer
permiting ecologic tracing; was available. Measurement ·w11re perforn;ted
by use of the activation analysis, the minimum detadable concentration
·
:
/
'.
being 10- 1:! 'glcm3 :
-~The water samples collected from the mai'n springs at Ba!a · de
Arama, Muncelu and Bolborosu, showed that tb'e tracer appeared almost
simultaneously in both places, after about 120 ·hours. As shown
in , fig. 2
I
and 3, where the transfer curves obtained are drawn, undergroynd
drainage between Motru Sec river and ' Baia de Arama springs was
proved. The average transit period was of 206 hours for bof jl spri~gs .
The shape of the curves and the· average transit per iod show that
marking follows a flow pattern typical of pipe-like karst holes1 without
intermediate trans_
being
. .. it in the ·additional subsystems, determinations
\
done at the .~nd of a droughty season.
..
·
Tracer inves tigations proved the continuity of th e limestones of the
Danubian Unit under the crystalline ~chists of the Motru Sec - Baia
de Arama zone, and · hence the existan'ce of the Getie :Nappe was i established in this area, by use of
hydrog-e ological method.

'a
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CONTRIBUTII HIDRC>GEOLOGI<OE LA STABI-DliREA
EXIST-ENTEI PINZEI G ET•I OE IN ZONA
MOTRU S EC - BAM .. DE ARAMAI
Rezumat

Cerceta rile hi4rogeologice efectuate in zona Motru Sec, Ba-i-a d-e Arama au
pus In ·e vid·e nta In fi!ii•a de calca.re situa:ta 1-a n ord de banda de !?istuni icristaline
atribti-i fe .ptnzei. gebce,. ·p.l'eze ii t~ un6r" mari pierder l':.de ape
·subtel'an~ a tit d in
riul Motru Sec d .t ~i d.in oaflu e ntii .lui formati pe terenurile !noonju.ratoare neoarstice . ln aceleal?i caloar-e , repal!'tizate str uctural domeniului danubian, car e oafloreazii
l a s ud de ~ isturile ·· c.r'i-staUne '- situati-a :-hid.rogeologka este . opus ii• <5i se -i.ndWidualizeaza prin prezen \a a n uun.eroase izvoare~ '

in

7

GETIC NAPPE IN THE MOTRU SEC-BAJA DE ARAMA REGION

HH

Mmcarile cu t!:c:sori r adi.o acti·v li (13•1-T) ~i acti·v·a bili (ln-EDTA) efectuate in
aceas tii zona a u stabilit l ega tu~·a hidrogeobg hca dintre pie.r der.ile ~i a porturile ment iona·t e ·a nterior, dovedind continudtatea calcarelor uniUitii da nubiene pe sub ~is
turi1e crista li ne din zona Motru Sec-Baia de Arama ~i implkit existen~ .pinzei
geti<:e in aceasta r egiune.
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TRACER RESEARCH ·ON 1THE DYNAMiCS . OF UNDERGROUND
WAT·ERS ·IN THE CERNA VALLEY
(SOUTH~RN. , CARPATHIANS. ROMAN·IA)
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BY
E. GASPAR, G. SIMION

The authors make; a . rev.iew of the tnicer labellings, using · either radior.~ctive, •isotopic, fiuqrescent or ohernical tracers, Ca.l'l'ied out up ,to date
in the Cerna Valley hasi·n, which have Jed to the location of the undei·grcund dra1n flow path of the ' wa ters with :l \' iew to the hydrogeolu.!liical ' rillaippilllg of the area·

1. INTRODUCTION
The development of the . health resort at Baile Herculane, the two
dams that :were built on ·the Cerna ·river, the problems . of the resort's
viability in the ; view ; of ' a . possible interaction between the ge0thermal
and the dammed, waters are tl)e ,rn.ain. causes that . have boosted up
hydrogeolqgical reseqrch on the Cerna Valley. Hence, a great number
of tracer studies (using radioactive, activable, fluorescent, chemical or
environmental tracers) conducted over the past fifteen years allowed a
better hydrogeological lrnow,.ledge . of the Cerna basin, from the rive r
spring to its outflow into Danube.
2. }IYDROGEOLOGICAL 80NSIDERATIONS
The • hy_droge.o logical system under study .consists of thr:ee large
structures ':··the Cerna syncline Olil' the right side of the ·valley, the Cerna
- graben extepding along ' the · Cerna river and the limest<;ine . platea u · of
the Mehedinti Mountains . The general tectonic structural disposition of
the geological formations "developed in the Cerna Valley, ba~n, in conjunction . with the yery ~gh . P.ermeabi:P,ty of the strongly fissured ?nd
karstified cretacic and . jurassic limestone and of th e Cerna granites,
that are . partieulariy fissured along the major faults, are responsible
for the infiltration of a larg.e amount ' ~f meteoric and surface water
leading finally tp a complex hydroge~ldgical system in the area.
Tile
limestone
in the Cerna-Jiu passage 'bear evidence of struc,
.,
' I
tural N,-S sinkipg, ,the structural position beip.g the main element considered when opening the ·ground for radioactive tracer research.
I
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The axis lowering is evident in the areas Jiu River-Cerna Spring,
'fezna Valley-Seven Cold \Spri1ngs and Piatra Galbena-Hercules
Spring. In the Cosu~tea inter-river, the granite bed is present h er e and
there locally determining th e prevailing flow direction.
3~·

EXPERIMENTAL .TEOH1JIQU.El>i

The large am.ou.n .~~ 9£ \va~e·r · $t6r.e'ct in, th ~ , Cerip3. basin hydro structures require \ -the ' 'use of highly sensitive ' tracei·s. i Qi1. th e other hand,
very small tracer amounts have ~o bf' used because of the vari able
ecotoxicity of the various tracers. This has made it necessary to rc:- concentrate the tracers r ecoveiei:l at' th'e·J•2oliecting points. Ion exchange
filters , active carbon filters and concentration techniques using coprecipitation and filtering were employed to this encl.
In .a few cases. .howevn, in situ. measm~ements could also be
conducted as the transit was short, so that the ·outlets could be checked
continuously· througl;iout the experim~~nt
The injection of ·radioactive ·tracers ·w as . perfonnecl iqstantaneously
(expressed by the delta Dirac function). This technique allowed that
the transfer (weighting) function h(t) be employed and the age concept
be taken in to account in ·data · prbcessi'rtg~ : Determinations using chemical
or fluorescent tracers were made by means of step in jections. Such
determil).ations were used. to establish . some infiltration .flo.w ing path
over a .time duration , T, depending on. the 'requirement. that no disturbance is _caused on introducing; the tracer . int0 the swalleL
Tracer measurements were carried out using either ·· radiometric
methods, gamma spectrometry or photospectrometry, 1as ·appropri*te.
4. THE CERNA SPRING 0RIGIN
The largest karstic spring in the country - that of the Cerna drains off a hydrographic basin of about 85 km 2 and discharge from
0.5 to 10 m 3/sec (Bulgi'i.r et al., ·1984). In · tlie Cerha-Jiu passage, many
swallets were mapped, ten of which are active (Ponta et al., 1984), while
,the western Jiu exhibits visible flow losses t6 ·tne>t unde!iground :in the
Cimpu~el . area. The labellings ~conducted to · establish ·the hydrogeological
connections between these swallets and the J Cerna spring will be' described below in chronological order.
The $arba and Turcineasa 'swaHets (Fig. ·•1 ) . were. hbeLled · simultaneously in 1969 ·by Pascu and ' Bi~ii:', using ·two Biffereht tracers, namely
J:Jti and 82Br. The tracers were concentrated· on •cork powder filters and
·a single ,channel analyser \v,as used; for measuring. Tb.e .two ·tracers were
found in the Cern~. :;pr,il).g af1ter, a . trans~.~. 1 ~f abo.u t 24 hours.
In 1970, Gaspar and Pa,sq.l , label~ed, the w~sterr Jiu,_ in tpe Cimpu. $el a r~a, using 30.0. mCi 82Br·, as .a tt:acfr. During this ~x;perime,nt , the
discharge of 'Cerna spring was about 6 m'J/s. The first radioactive mole. cules were detected aboUt ' 50 ·hours lat'e]: ; tlie · radioactive cloud leii.ght
measured wit 11 ion exchange filters was 120 h.
1
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About the same Western Jiu area was labelled with fluorescein at
a later date, and the averag~ tran~t time w;s~foundto be10 days,
while the fluorescent cloud passage extended over 80 h (Po"'ara, 1976),
(Bulgar et al., 1984).
_,. '
1
From among t he oth er S"\Vallets, we mention that at Scm.ota, which
was la belled in 1982 (P.onta et al., 1984) using 100 g In-EDTA as tracer.
From th e transfer c urve shown in fig. 2, one can notice the extensive
duration (28 days) of tracer passage through the point w ere m easurement
was performed. Tllis e n tails that besides the main drain that takes up
most of the tracer, seve ral sub-systems are also present through which
the water transit is slow .. The average. flow rate in that period, 1 m 3/sec,

9£
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F ig. 2. Scorota swallet - Cerna spring l:o<bellin.g ; tra nsfer curve of
In-EDT A used as a tracer·

allows us to estimate the dynamic reserve at about 3 to 10 million m:l
(more exactly, during this experiment, the flow rate of Cerna spring
varied between 0.84 and ,2.7 m :3/sec., table 1).

5. SURFACE WATER LABELLINGS IN THE CERN A SYNCLINE
This structure is recharged on the one hand by surface waters
(tributaries on the . right of the Cerna), and on the other by precipitations, to which adds the endokarstic...c.ondensate.
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In order to establish the underground flow path of the synclyn e
supply · waters, ·many labellings were conducted, the most relevant of
which are described below. Thus, in 1969, Pascu and B1~.;ir carried out
two nq labellings on th e first two valleys upstream of-the Hercules I
spring, namely Valea Seaca (Valea cu cascada) and Valea Slatina (Fig. 3).
Tabk I

Concentration and Flow Rate at Cerna Spring during In-EDTA Tracer Experiments

T :me

Oon•cen tra tion

a.Jlt er 1nj ectton
(hours)

l'Q-11

g /oarn"

276
282

1.62
2.:>8

289
294

4.14
4.8 L
5.34
6,H

300

300

312
324
33"0

0.95

J.52
2.92
2.46
2.11

336
342
3443
354

.;
l,

J84
390

396 .
402
408

u

1.7:8
2.92
1:5.2
. 1.37
1.24
1.33
1.10 '
1.12

420
426

0;64
0.71
0.5G
0.49

432
4138 ,
444
4!50

0.39
O.'il
0.43
0.32

456
462

0.139 .

414

' 468 .
~4

m :Vs

6.45
6.()9
:>.0()
4.(;8

316

300
366
37·2
3f78

Flow ra.te

0.33
0.142
0.37

2.{).;_;

2.75 .

1.98

1..65
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Ti me .a!flter

injec··ti'o n

( hou ~')

M!O

I

. ~98

5'04
310
516

0.39
0.23
0.18

522

·a.3b

523
534
54 0
546

0J25
·0.30

-!9 2

552

' I.:

Concen tr a ti on
J 0-11 · g/'oin:;
0.26 .
0.37
0.27
0.?6

486

6

I

F! ()W r at e
m.::/ s .

'

1.45

i). ~g

·0.2Q

l..J O

5-.?8

0.3 7
0.21

564
570

: 0~ 217
o. 3D

5-94
734
78 5
837

0.117
0.24
0.17
O.i5

0.90
0.90

837

0.097

OJ).J.

1.23
( 16

The first r adioactive molecules were found ir;t the the1'mal spring 20 h
und 42 h, r espectively, after the labelling (Pascu, 1969).
The Valea Seadi experiment was repeated in 1976 and 1977 by
Povara, using fluor escein as a tracer. The results were identical except
for the transit time that varied in the range of 2 to 7 days. Additionaly,
fluorescein was also tracked down in the Apollo II spring.
The sam e Valea Seaca sw allet was labelled by authors during a
drought period in 1979. This allowed us to establish a connection between
this swallet and Her cules I, Apollo . I and Apo~lo II springs, r espectively.
A direct relation w as also found along the path of Her cules - A pollo Diana - Neptune (Fig. 4).
The experimental curves r esulted from ; the Valea Seaca sw allet
labelling are presented in figur es 5 and 6. The fluor escein labelling of
the Grota cu Abur cavern (Povara, 1973) also r ev elead an w1derground
hydraulic connection with the Hercules spring following an 85 hour
tran sit tim e.
·
The results of these experim ents allowed' us to infer that th e right
hand tributari es of the Cerna, North of Valea Sla tin a, and crossing the
Cern a syn cline, m ake th eir own contribution . to the structure's s upply.
F ollowing this idea, th e a uthors of this paper together
with
I. Pov ar a carri ed. out, e:u1 cxpcrime.nt_ on t he I uta river in 1978, using
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r adioactive tracet-s a nd dyes to label a sinkhole at 300 m from the confluence with the Cerna dver. All the t1:ac~-~~ : i:l1 I,- 19f:Au, fluorescein and
ammonium bichromate, injected in this sinkhoie were recovered in the
karstic spring at Piatra Pti.~cata, which is situated 200 m upstream of
the above-;nentioned coi1fluence . .
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Another important labelling th at helped c:Jarify some problem s
concerning the recharge of the Cerna syncline aquifer was carried out
in 1979, when a swallet from Poiana Teznei was labelled using l::ti as a
tracer (Gaspar, Simian, 1982). This swallet situated 13 km north of th e
spa appeared at the contact of nonkarstified i·ocks with the Jurassic
limestone. The tracer was detected at ·seven Right Warm 'Spring as w ell
as in the thermal waters of the health resort : Hercules I and Apollo II
springs (Figs 7 and 8). It was thus proved that when the cold . waters
of t he . Cerna ~yncli~e. upstream of the Hercules I spring, r each the spa
(Bail e Herculane resort area), they undergo th ermalization and mineralization phenomena.
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6.- LABELLINGS ·IN THE CERNA GRABEN
The Cerna River flows axially through this structure and a certain
amount of its water was assumed to leak into the graben . To verify this
assumption, in 1976 'we injected tritiated water (HTO) as a tracer into
the Cerna, 25 kAt upstream the Herculane spa, in a place named the
Bobot Goqj~. The tracer was recovered in the Seven Cold Springs,
Gizela, Diana and Neptune drillings. A similar experiment was conducted
by Povarc3. (1978), who labelled with fluorescein the Cerna waters
downstream of Piatra Pu~cata. · As a result, the tracer was evidenced on
active carbon filters both around the Seven Cold Springs and in the
therma~ drilling Gisela.
For an accurate picture of the behaviour of the Cerna graben aquifer,
the results of some labellings performed in the lime§tone plateau of the
Mehedinti Mountains should also be considered. Thus in 1969, using
1 11
: I as a tracer, Pascu and Bi~ir found a connection between a swallow
hole in Y,~lea Tezna and Seven Cold Springs. The Ineletul Mare swallet
labellin_g with the same tracer fu'rnished further evidence of a connection between this swallet and the Seven Cold Springs (Fig. 9).
Lazu and Gaspar repeated the experiment in 1975 and found a
dkect relation between. Balta GerbuJui swallet and the group of emergences at Seven Cold Springs. The transfer curve using t:H I as a tracer
is given in fig. 10'.
7. THE LIMESTONE PLATEAU OF THE MEHEDJNTI MOUNTAINS
This plateau developed in the left sit~e of the Cerna, between Arand Pecini~ca tributaries is a large anticline structure.
- Over the-· year-s, a large- number of investigations using radioactive
tracers. and dyes have been pe),'formed in the ,limestone pla;teau of )vlehedinti Mountains in order to pinpoint the underground flow path of the
karstic network and get information on the underground \Vater dynamics. The hydrogeological and hydrochemical data and those cibtained by
use of environmental isotopes and tracers have led to the ; c;onclusion
that the western area of th e plateau is recharged by precipibiltions and
by the Cerna River, from its section t1PStream of Seven Colcf:Springs,
while the underground drain occur ei,ther laterally towards :the Cerna,
or axially, parallel to the Cerna graben. In this are~, aquifer discharge is
done through the springs located at the toe of the slope or OQ the lefthand slope itself.
·
.
·
Tracer experiments have also pro_yided evidence <;>f an underground
(hence indh·ect) supply through the partial discharge of the Cerna graben waters in the western· limb of the anticline. It is only upstream of
Seven Cold Springs that such discharge occurs.
Little is known about the underground_water dynarn~c~ tn~ the eastern
area of ' the karstic aquiferous complex·. Surface data have led to the
conclusion that the ar~.a is exclu~iyely supp~,ied by .atmospheri~ preci~asca
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pitations which infiltra te almost entirely into ·the 'liri1estones throughout
their outcrop ·areal. To enquire information on the water dynamics in
the eas tern ar ea of th e plateau, we carried out two 131 I labellings in the
swallets a t Poiana F'erigari a nd Poiana Mu:;; uroaie, a pproximately located
on th e axial zone of the area. As a result of t he labeUings, the tracer
was detected in th e Blrza spring. The tracer first turnecf up 170 h after
injection, its subsequent concentration being high en ough as to allow
m easuring both in situ (gra phical r ecording) and by concentration on ion
exchangers. Meas uremen ts co nducted in 'the mezzoterma! outle ts a t
Toplet gave no evidence of t he radioacti ve tracer ·w hich however does
n ot rule out a possible h ydraulic relation with ' th e l<1belled sw allet.
Regarding the waters'dynamics from the eastern flan~ of the platea u, w e can ass um e a general drainage direction NNE-SSW, parallel to
the above anticline axle, h aving the en ding point, the Birza a nd Toplet
emergences.
/
During rain y or snow melting . periods, . t he level of water in the
limest ones raises over the impermeable/ basement altitud e in the anticline axle and a lateral drainage appear s in th e w est. This phenomenon
goes on till th e w at er level in the lim estones comes down bel,ow the
basement minimum altitude in tht: axle: -·
Lateral passing ·Qf und er ground waters from east to west h as been
demonstrated in 1976. Then, th e Jeralau sinkhole east of the plateau
was labelled using 131 I as ,a tracer . The tracer has been found in the
Jedilau spring, situated downstream in the west on the same valleys on
the anticline axle.
An interesting case is the S>w allet on the Sali~te Valley (Peeini~ca).
During a high flow rate period in the 1970, this swallet was labelled
with tat I by Pascu and Bi~ir, who · established a connection with Birza
spring. The same swallet was labelled in 1975 by Gaspar and Lazu, using
dyes and 82 Br as tracers. The two tracers appeared in two springs from
Pecini!?'ca quarry. The variation of tracer concentration with time is
presented in fig. 11 .
8. THE GEOTHERMAL WATER DEPOSIT.
From the ·stand structural,' the depos.i t is loca ted in the Cerna graben,
in the area between Crucea Ghizelei and Pecini~ca as well as in the
southern extremity of the Cerna syncli'n e. The two struotural units,
which are situated in the Baile Herculane region, are in hydraulic
intercommunication. South . of 1bhe Coronini plateau, the Cerna syncline closes up, merging with the Cen1a waben . .
The general ·flow · path of the geothermal . water s in the deposit
follows the NE-SW direction in which the water-hosting structures
develop.
Tracer labellings corroborated by the hydrogeological and hydrochel'nical data allowed us to lay out the drain direction s of the ground
' ' -'aters and to identify the origin and recharge of the geothermal deposit
in the Cerna Valley.
.
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C:ONSIDERATIONS ON . THE HYDROGEOLOGY
OF VASCAU PLATEAU (CODRU tviOMA MOUNTAINS)
BY
I.

;ORA':~EANU

of:

Morphological and hy<:Lrogeologi cal invest;gations ; results
traclng
experimen,ts, hydrologic data allld ohemi.cal analysis of the karst co!d
or thermal waters and of the gas outflowing from certai·n springs are
used in drawing a unitary hydrogeological image of the Va~cau karstic
· -pla tea'U,.

1. INTRODUCTION

In the southern part of Coch'u Moma Mountains, the carb'o natic deposits occ,u r in th'e form of a unitary plate, ex~ending over some 90 km 2
at' an, .a verage elevation of 600 m. This phtte is geomorphologically designated as the Va~cau Plateau. Hard, noncRi·bohatic rockS with outstanding reli.e f , border ' tlfe · northe1;n, soLitf\c1·i1 and western edges of this
plate,' thus delin eating a cm;bon'atic-rockea amphitheatre facing Beiu~
depression, wh ere the deposits descend ste pwizb 'u ntil they· a:re hurried
under the neozoic deposits of the Cri~ul Negru river basin.
The orog':raphy of the plateau is dominated ,hy ;:;orne elevated hills,
s tretching from .its north-western to south-;eentral par.~ (Caprelor.
Ron1;arul, Criste~ti, Chicera Ursului, ~ei~ryl,l), ' t.o . outli1'le an uplifted
area that sinks westward in large kars~hftifepress.idW '(A'rfnda, PonorePocioveli~te, Bani~oara, Ponora~,· Recea) §nd slopei/g~qtly;. in the east
in an extended sinkhole and dr.J;. creek plain~: ;crdssed by the TarinaCimpeneasca karstic capture depres9ior ... , ~h i!il.je ·,,proximity of Beiu~
depression, over abouth a 500 mete1's di~~:%tce tl)e :;r,~lie:(i again falls
abruptly some 200 m , according to a fracfu{·e ,Avsteqi''~ s,triking NW-SE,
covered b:y neozoic deposi,ts.
· ·.,
..,~ .
· ·· ,
Frequent karstic capture phenomena are- ..r~sponsible for hidrogre~
phic nebwork diversion and hence most of the wa~e·rs collected on the
higher slopes border-ing the plateau jmrhediately si'ri.k through 1t;he
swallets spread along the entrance in the karstic area. An exception
.+o, this is ,th,e Tarina creek which collE;ats . ,pant : of ·the waters f.rom. the
south-eastern pa:rt. .cif... the plateau, , and succe.eds · in ca:r'ryin,~ them .;) ..km
over a va!Jey parved in i~mel)ton.es, , do,yp. to ! Cimpeneasca sWplJet cave.
· The- Pl'esent geologic~s1ruotur.al 'image of Va~cau plateau came off ·
from the conjoined work of many au+..hors, out of which spedai menti~OIY
cleseq.re Kutpssy (1928, 1937). Pane~ . U941), BJ~ahu : (1lFO 'l.· ·1971 1,
1

1
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1972'. Panin and Tomescu (1974), Diaconu, Mihailescu and Kusko (1972 2 ,
1973 ~. 1976) and Georgescu (Hl78 2). AH this informations is presented
on the Geologic Map of the Socialist Republic of Romania, Va~cau
sheet, edited py Bleahu Cft ~1. (1,9~9), _. wh~!'~ tlle . ~'!-r9q:p.atic C\eposhs of
the plaijeau -are shQ\Wn - to pertain to three tectomc · umts : Morna overthrust, Va~cau overthrust and Cole~ti overthrust, the fi·r st being the
autochthonous to the last two.
.
The hydrog eological f,r nme of · the plateau has been .the object of
the research carried out by Or.aJ?ei:tn4l . .Oora~eanu (1978 3}, geomorphological investigations were carried out by Berindei et al. (1977) and
Coc:ean and Rusu (1984), while Bleahu et al. {1976), Groh et al. (1976,
1978) and Halasi (1979) furnished . results f.rom the speological e~plora
tions conducted in' 'this karstic · a'r ea.

2. ASPECTS REGARDING THE TECTONIC CONTHOL
OF THE PLATEAU MORPHOLOGY
The lithologically, tectonically and hydrogeologically dependent
k a rstification processes are largely active in the limestone and dolomite
pfnte of Va~cau plateau, wne,re they generate many ·endo- and exokarstic
forms. Of these, let us 1l;lention .the sinkhole plains spreading throughout the surface . .the sinkhole va'lleys (Dosul Smizii, Sohodolul Mare}1
the lapies (Virftii Pii etrli, Ra~-tet, Sfara~), the caves (Cimpeneasca,
length 1636 m) , the .patholes (Ilii, depth 153 m and Ha.~t.et, depth, 69 m)
and the c:ontaci: depressions.

Fig. 1. /\.zimuthal distribution
·of c: umulnte<l l engths: a fr<1ctm·:-1l' featur es (faults a nd
ovep' hrusts). b exokarstic

100

00 features (unsymetric sinkholes,
sinkhol(' · vallcvs
dry and
nctivc valleys, ka~tic capture
depressions). ·

a

0 200

b

In order to outline th~ preferential strikes, if any, of lthe exokarstic
features (asymmetric sinkholes, sinkhole valley, dry and active valleys.
karstic capture depressions), with apparently random paths, 'the length
of rthe m.ain forms · ~·.as measured on 10c azimuth intervals using
Geological report, I.P.G.G. Bucure~ti.
I.
Orii~e<m u
Nit:ollie (1978)
Raport -asupra studiilor·
hidrogeologlce pentru. stahilirea poten',tialului de ape potabHe ,<,;i termale din
cars-tul muntilor Moma - T.P.G.G. Bucure~ti.
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topographic maps on the ·1': 5.'000 -scale fdr .t he whole karstic plateau
sur.face. The sain(t procedure was employed for the fractural · f~a1:ure's
(faults and ' ·ovw.i;h'r usts) identified : on the'• geological maps of ' the area.
Table 1 shows , ·the· 1cummul;:11ted lengths pf these elements· .distributed
on strike ,interva.ls and the plo<'!ted, data (fig.•d .) indicate two directions
of .de,v e}opment for both fJ>actl}r;es ' and exokarstic . features .
The N52cE direction corresponds to . the · main · stvess axis from th'is
area of Codru Morna Mountains and hence to the s-trike of the tensile
cracks, which con•trol the dominant direction of karstification because
of theiir wid~ ,openings. rhe secondary N58cW diredtJ.on .which is norm a l
to the direction in ,which, regipi).al stress develc;>p, cprresponds to the
ge11eral striJ5r ,of. the fracture planes <;>f Va!?cau and Cole!?ti overthrusts.
Whether there exists a rela·~ionShip.. between :the s:trikes of the
f,raotl.tral f.yatl}reS, taken as an ,d,ndependent Varia~le X (the cause), and
the exokarstio form strik~s, taken. as a dependent variable y ~ (the . consequence), was chequed with the aid of the linear correlation coefficient
fy , ., The ·r ela•t ion between the two variables is expressed by the regression equat,i on.
Table 1

Azimuthal' dis't'r ibution of fractUr4J) f.e atures and e>.·okarstic features lenght for
Va~cau k~rstic . plateau.·

.

'

Length
A~ imult.hal

interva l
0- 10

10- 20

zo...:.. :w

:10- 4 0
40- 50
50- 60

60-

70

70- 80
RO- 90

!J0-100
HH)-lilO
ll'O-Jr20

12D-UO
130--'17 0
140-150
150-1;()0
16().......Jli70
1170-180
100-19)
1!10---,200

F ractur:!l
featu res

9,:2.
7.-i

1:l.2
J r; .. ] '
22 .0
li .G
H.l
!Ul
5 ')
:l.O
1•1.8
20.2·
7.'J
5. :1

(km)

I

Ex okc.i·sti c
f-::atures
18.9
8.5
1·2.U
J 8.: •
2.:!.:'i

20.7

,-"

I·O

12. 1
' P..l
1:2. 1

]0.!!

8.9

1-Ul
12 .G
H .6
16.2

15-9
12.:l
9.7
114.5
:!.5

15.:l
11.7
g.g
HA
16.0

The linear correlation coefficient, computed for the air data furnished
Table 1 ;is 0,57 ' but its value is insoign!ficanrt; since the va~riabl es
under consideration are· pe11tinent for two onthogonal groups of elements, i.e, the two preferenUal directions in which ft-.actural and karsti c
features· deve'lop. Hence the correlation 'coefficient have been separai11

I; OltA:;IEANUi

4

tely ~.computed for. :the .,Q,--~ooc ini!)enraJl{ having ,as ,a . biset::1!ing .line
the mai.n stress axis ~ of; t)l.e . region. and -.. the 100-200'\ inter:v;::tl, haViing,
as fl. bisectin,g. li.o.e •.~he . g.en~ral strike of ; the· overthrust . p~CJ,I).es. · · , , · ·
. For the Q,-:1005 intervtal; the;...:correla:tibn •coefficient is 0,8~3. ThiS
value shows 'a strong·· tedtoni;c control· tifdhe exokarstiC feature ''strikes
by the fault . and the tensile cracks . developed: aldng ,iJhe stress .direction.
The reg ression -equation between· these : v.ariables ~ ~s :

y ----: .0,7 x.,.+

6,9.9

Far the 100-200C ' ;interval; ithe ·correlation coeffident : has a mi..:
nimum value and ·indicates ·t hat no clear relation ~s likely by exist
between ·~he overtnrus't plane 's trikes, ·i.e. the snear cracks and those
of the exoka:rstic fe~itures . ·· The •til'ne image of the sli:tuailrlon · may be
yet altered by .the lai'ge azimuthal dispersion of the measured values;
whis is mdstly 'due to the' sinuous ·':race of the overthrus:t' planes. ·
·
1

3. THE HYDROGEOLOGY OF VA$CAU PLATEAU
The .geological .maps . d-rawn u,p .. ,by, ~~eahu et,, al...,(1~7;~).•, MiA1 ~U~;:;\u
pt al. (1972), Diconu et ~~L :U9,7q), . , yfqrg~? ~ll: e't all . (1978) and .the,
author's own surveys were used 1n computmg the hydrogeologic<ti
map (Fig. 2).
The deposilts involved in the constirtution of : Va~cau plateau form
a monoclinal structure, with a reduced eastward dip, lying on igneous
and detritic :rocks of permian and lower werfenian - age, pertinent to
Morna overthrust. These rocks are coevered by · a thick cal'l)onat ic series
which is tectonically pertineitnt to the upper part of Moma overthrust,
t o Va~cau and C'ole~tl over:thrusts. The whole structure -is stongly
faulted on the vept;ical and thus rock compaJrtments of different lithologi cal structure, are brought into contact. · ·
The permian and lower we·rfenian deposits ex hibit negligible
underground water circulation, that is strictly confined to the fractured
and al·terecl zones. 'They are an actual banrier boundary for the und erground water storage of carbonatic rocks '\V.lt!i. they are ~n con tact.
Among .t;he carbonatic s:~ries, the descriptioh of which is shown
in Fig. 2, •the black anisian,., dolomites of the Morna ovel"thrust, wioth
nn es timated 1200 m thickness, ore~ieve in pydr,<;>geological importance.
The second poros:•ty of these . r,ocks, for which doLomitization processes
are responsible, subsequently· folloved by a·.. strong ,~ectonic dislocation
opened a wide fii:~ld to karst.i ficati'on, [avouring, the carying of huge
lmrs t depressi-on, >that can never 'f arm in arec.\s covered with other
carbonatic depositts : In tern-is of niorphology, outline the ,i;ectonic contact
• ,
.
1
be tween th~ . :M:oma, ! ~nd ~ Y<:~!?.cau . o;verthrusts. i ' ; .
.·: The carbona..tiG d.epos~ots of Va~C~l,li ,,plateal1 . ·form .. an . array 'Whose
th..ick11~es oincrease;r!ro..m . t he ,we.st ·to ;the east;, un,tii ,;l:f maximwn valu~ ,
estimaJteq at• more ,than:, 2500 ; m,,uis .. reached -.near ·the ·city.· of., V~~ca.U :
They . favor . fast_ , il)fiJtr~tiQh . qf rai.n!•aJ.l. and ·active .· gro.u ndwater.. ~~rcu-'-
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LITHOLOGICAL
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Legend A: 1 - Very thick mesosic call"bonatic series highly karsillled. tectumcallY (['hey 1 Y fractured, d-1splaymg strong mf1ltratwn and al:!tlve groundwater cu-culation ; 2 _ Me50SOIC consolidated detrital depos1't.s and paleozoic phyllites W!Jth ili:n
_
rocks. ~,lsplaying reduced groundwater cil(:UJ.a tion almost ~onfined ·to the fissu:e<l zone.swith Whi~~m on ba~er bo'!Ud;ary for the wa~ act:um~-ation of the carbonate complexe ; 3 _ pa·nn~ni~n · 9uaternacy . detrital. deposilt~ of reduced thickness and extens~~~
~lay~ng remarkuable groundwater ciTCulation· : a _ occurring on carbonatic rock~waUet Patho~ '~hey are m a d1rect rechat·ge. dramage relation (permebbly boundary) ; b.- otculllin.ll on lfllperVIOUS ~ks' 4 -Cla_y deposits of reduced thickness a ·n d extension,
1mperv1ous; 5 - Outflow cave; 6 _ Peren.nnial spring; 7 - s wa lle t ci;lve; 8 - . ,17 _ Subthe • 9 - S~aUet; 10 -Temporary outflow pathole; 11 - Outtlow-~ow cav1ty; 12 _ Interml·t tent spr,ing. 13 - . Foss11 cave; 14 _ Fossil pathole;
_ Cave
15 (vert!
aoceding at an underground stream . 16 _ Pathole acceding a<t an undedgrwnd strea~ • connection ermal_sprmg ; 18- Gas release; 19 - Exploatation well; 20 - Diffuse losses in riverbed; 21 -Perennial lake, 22 - Temporary lake. 23 _ Sinkhol
interval - 20 m); 24 - Perennial ;iver; 25 _ Temporary ri;ver; 26 - Undergroun
established by rtra~::ing method; 27 -;- Geological boundary; 28
Ov eratrust boundarY; 29 -Thrust faUlt; 30 - Vertical fault; 31 ....:. Quarry ;
_e Dlrectfo~1
32
d y· 4 - p
of cross-sec{~on .
Legend B: 1 - Carbona tic deposHs; 2 _ Non -carbonatic deposits; 3 _ Barrier ooun ar '
ermeab! e boun dm·y; 5 - Spring with less tha n 10 l,r'sec yield; 6 - Spring With more than 10 l,:;ec yleld ; 7 - Ca~hment; 8 _ Directions of ground waters flow ;
L
nd C
f
ld wr.ters no, . 4
9 Tracer release location.
ege
: 1 - Assumed piezometric level ·, 2 _ He3lt flow ; 3 _ Direction o co
•
- Cold w aters undergoi.n g a war.ming process ; 5 - ll'hermal waters ; 6 _ Thermal waters partly cooled by minr!in 2 cold Waters ·,
S
7 release ; B - Tracer release location.
Pring With gas
Fig. Z. Hydrogeological map of Vascau karstic plateau. a -
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lation.- The t recharge of the ; wail:en;.torq.ge hosted by these deposit~ . is
supplhed 'bqth by. the ,. rainfall, , reaching an yearly average value of
790, m~ . . and qy ·~J1.e ~uqpff and t):le,, perennial :(lows from .. the .slopes
bordenn~ . the karsbc plateau and which sink at the entrace in the
karstic area:
The discharge of he storage hosted by the, carbonc;~tic deposits
is . performed by . a few gravitationa~ springs .w ith large drought yields
(Fig . .2), which jndicate ;~he .high degree of development of the under.Qround karstic networks : .B oiu spt'lng -;-- 200 1/;sec., ~isei spring 60 1/sec., Valea Seaca spring - 45 1/sec., Ra~chirata spring - 25 ljsec.,
Sopoteasa spring 25 1/sec., the spring of Crisciorel hatchery 20 Ilsec., Pepineaua spring 25 1/sec.
Likewise this water storage supplies the aquiferous complexes
from the ',neogene 11 Cri~u.l " Negru basin ~ between Carpinet and Va~cau,
the limi~ b,eh~een ·. the tt\vo tyl?es of ;aquifers acting as a permeable
boundary · (posttive boundary). ·Along .this section, the Cri~ul Negru
takes il'l an: imd~1;ground supply of at least 100 Vs·ec, and the Crisciorel
c:i·eek; between th e · hatchery · an'd ·the vi1age of Carpi net takes in
30 Ilsec .
.. rn: . addj.tj:on . .to. the abovE'-mentioned springs, whlch discharge the
karstic w afer stbra'g e directly' into the peripheral hydrographic network.
within tl1~ · . platea)l, . in the very karstic area, there exis,t . some other
spri~gs 6f low dischatge. · After a very · :short subaerial . course, .~he
bttei- see:p~ i'n: ·the· carobnate· hedrock through diffuse sinks (Fintinile
Bani~oriL Sfara~ spring, Sf<lra~ul · Ligii spring, Haiuga luii S<mdor spring.
Tarau spring, Fintlna din Drum, etc.).
·
·
···
These springs are related !o the crashed_, zone~ of the faults ancl
fr om the oevr.~hrust planes, wh1ch act ·as d'rams fo·r the wate1· storage
in their neighbourhood. Additionally, they are related to the impervious
rock interbeddings· (s~alea) that favour _epikarstic aquifer or to the
inte rsjjjltial •or. crack permeal;>ility difference amongst .t he valripus types
of carbonatic rocks, · resv.Lting in relativ<; barriers. These springs occur
at the lowest ·i nte,n ;ections:. of the draining-fC\uLt,, impervious bed or
the relative ba'rrier Wlith . ;t:J1e topographic sur~ace, and may suplly
karstic lakes hosted by sinkh~les with day-;-waterproofed . bobtom (taul
Fa~a VMaielor, taul din Poiana lui Gupi, 'taul Ponoruiui, etc.).
Not far from the south-eas.t:ern limit of .V<J.C?cau plateau is the
intermi;ttent spring from the Monastery Calugari. This is a temporary
j.ntern1ittent ' karstic spring,·· actirig as ;t:he · o.veirflow . of the perennia l
source in, the immecpate 'downstream portion . .The . interJ»:ittence period
of •the sprin.g is rainfall-dependent and varies usually between 1 and
30 . minut:es. During draught periods it dries up, ail.d the karstiic aquifer
ne t\:vork disch~u~ges bnly through the perennial · spniing downstrb m.
whose 'a verage· yield ·is · 5 }:'sec.
-

:u. ,\YATEJR-TH.AOLNG
Va~cau plateau is reput~d at the "first p1ilce to be water tr'aced in
Romania'.;· ItJ was -the geologist ·.S. Mihutia, who ,in 1904 injected coal
powdem . in ;t:he .wat~r , of Tar:ina , brook, thus provipg ,. the connec~ion
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b"'tween the sink in Cimpeneas'Ca cave' and Boiu spring. The · thr0ughfim e· of the tracer seems to have , been 3-4 hours (Hruasi, 1979). ,
In order to establish the . directiohs in which ground'Vaters flows
aiid t he associated 'hydrodynamic charaoterisitlics, ;i.Hacing operations
were pedomed (July-August 1978) by means of radioaC'.tive · and · dye
t1:acers, in r oopera tion with E .. Ga~par, the results being now pa;r{ially
published (Ga~par et aL, ~984). In 1984'' and 1985 we perfoTrned furt her
tracings by m~ans of In-EDT A, Rhodamine B and Sh'alex ~Romani an
op~;ical brighter\ er), the data gained from aH 'tracings performed so fa r
bein,g shown · 'in Table 2.
:l.2. HYD ROG EOLOGI.OA.L :K AR!.S'I' • S YSTEM

The in~tantaneous h ~drogeologieal balanc~,. obtained from . the
discharge of the springs and of ·the subaerial streams bo'rdex;ing the
plateau recorded in cooperation with F. Palfy at the end of ,a long
draugl1t period (Ootobe,r i 1978), furnished .a specifi:c underground f~o v/
of G.G 1/sec/ km:! ait ·the moment of 'intE;>rest, and tthe follo wing values
for surfaces of the hydrogeological karst systems of the main sources :
Boiu - 30 km 2, Tisei spring - 9 Jpn 2, Vale;1 Seadi spring -- ~ . 75 km~.
P epineaua sprin,g -;-;-y 3,75 k.m 2 , Sopoteasa spring - 3,75 km 2 and Ra~. chirata s pding · - .3j71 k1~12 . C<;>rrobor~ting these data• together ,w ith
the results of •the tracing operatipf1S and. the strike of Tthe cqrck-and-fault
systems, w e could outline the main . undergro4nd drainage directions
in Va~cau plateau anc;l:. ~o de:liQeate the ()Ver-all shape of hydr ogeological karsts systems (Fig. 2 B).
3.J. CHEMISTHY OF KARST WATERS

The waters of 'the karst aquifers · a:re calcium-bicarbonate, wi:~h low
TDS (Table 3). As the \Vaters trav'e ( the undergrund· pa)th betw een the
swallets and s prings ·,they increase in calCium and magnesium bicarbonates, whereas the sodium : and potassium con:~en:t, giiven by the washing
of the confining nonkarstic areas (w.e rfenian quaPtzites and alkaline
igneous permian roe:ks). ·'d iminishes as these elements are diluted with
the underground ' waters ,given by rainfall on the carbonatic deposits.
3.4. SUBTHERMAL WATERS
Wes~ of the Va!id iu town some subthermal, gas out-flowing springs
develop
·the n eotriaslc ll:mestonen and · alluvial deposits of Cri~ul
Neg-ru river and Boiu brook.
On the leH border of Boiu brook, some 90 m upstz;eam ,i:he SEIra!iele catchment, a spring with l7°C 'tempera~l\r~ and
10 l/s yi e'ld
issues from the grey limestones at the bottolm of the sliOpe. Two
o~her springs ·W ith the san1e temperait ure, but very low yield and
gas rel~ase , come out f:r.om , the , a~luival ~eposits of :the, brook in
th e upsltrearil portion of . the above-mentioned spring. Similar gas
r elease ocCtlrs iri the riverbed of Boiu in · the proximity of the : two
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Tabl e 3
Va~cau

Chemical composition fo the waters in the

Cl-

so,-

I HCO:~- I

Na+

karstic plateau •

I

Ca+

Mg+

I F e++ I

1.3

15.2

0.2

0. 1

172.0

0. 1

178.6

K+

....,
0

c;,

T.D.S.

mg/1
Ponoare swallet (under Ilii hill)

7,1

19.2

Pintina Lott·ilor swa'n et

14.2

Cimpeneasca cave

IO.(i

Boiu spri·ng

7.1

Tisei spring

10.6
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23.1
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14.4
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13.4
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Analyses performed ·illl f!;he laboratories of I.P.G .G ., Bucharest,
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sources r ecalled · above. The intensi;y of the gas releaise varies 'down
to the Sfara~ele catchment, on a 350 m length.
R acova spr·f'l1g issues from the al.lluvium on the left bor der of
Crif?ul Neg ru with a 14.5(C temperature. a 3 1/sec. yield a nd wi,th
strong gas outflow.
In addi-~ion to. above-mentioned subthe'rmal s prings, gas out flows
displ ay a·)s·o the follow ing cold spring : the sprin_g from the hatch ch·
on Crisciorel vall ey, Flntina Rece spring, situated south of Carpin et vill age on B~rza va]ley the sprincr under Vii hil'l near Vascau
and the s pring a t t he juncti~n of Captalanul and Seaca valley.
.
Su b~hermal water s are similar to the karstk cold water s in th e
t erms of chemical compositon and m inerali zation, whereas th e gas2s
outfldwing f,rOJh the ·cold or subthermal springs are only slightl y di fferent from th e atmospheri c .£l;as in t erms of composition, only a slight
incr ease in nitro~en t o the detriment of the oxigen used in oxidaion processes (Table 4) .
T a. ble 4

Chemical composition of the gas outflowing from cold and subthermal springs
So urc e·

The spring from the hatchery on
Crisciorel valley
The spring under Vii hill
The sprin·g ac. the junction of
Captalanul and Seaca va lley
Fin1Lna Rece spring
Sfarii!?ele su~thermal spring
Racova s prin_g

*

Compound (%) *
CH,

co.;-

0.00615
0.00:317

1.540
2.500

0.00750
0.00384
0.54900
O.OiOO

3.230
0.726
1.455
2.590

1

o..-

I

N.,-

Ar

10.32
14.15

87.5
82.6

0.459
0.627

15.58
12.60
12.50
14.15

80.4
86.0
84 .]
86.4

0.690
0.558
0.554
0.458

Other compuonds for wiich the gases w ere analyzed, C)-I,,. C3H 3, C,,H! o, He,

H 2, are lacking.

The subthermal waters are karstic waters of deep circulc;~tion
,tha.':. rise .in temperature because of the rel~fiv;ely high heat flo w
in th is area (80 mW/ m 2) . The latter is not far from the Pannonia n
basi n, which is recognized for its h yperthe r.ma1 :regfme, more than
95 m W/m2 (Vclkiu, Opr an, 1983). The waters come up to the s urface on the fracture system strik:i'ng NW -SE, along :w hich Cri ~ul
Negru basin falls s.~ep-wise 1to the NE. On ithus path th~y decrease
in temper ature as they mingle 'the cold karstic waters moving to the
discharge areas (Boiu spring, the springs on the borders of Cri~ul
Negru stream and the phreatic nappe in the alluvia of the sjtream,
(Fig. 2C}.
The sub~hermal waters occUlrrences Sfara~ele and Racova and the
co_ld springs pnper tpe Viilor hill ,and Fintin~ Rece, wfth gas outflo ws , are si,tuated on the same range marking the fraclttlre system
along which the neozoi~ basin ·sank.
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The gas rel~ased frorn the subthermal and ·Cold springs come
from the cold-water-dissolved. gases, · that. had left the solution as
thE> tempE'It'ature rose.
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CONSI;DERATlil ASUPRA. H!JDROGEOLOGI•EI PLATOULUI VA$CAU
Re' z. um~t

Pla:toul oar.3tic V~ca.u est€ model.at intr;-o pla•ca unitara de calcare ~i dpl·o .m i te cu o suprafata d~ q~. 90 kif:!~· . . ·' ,·
.
. ,; . .. . ,
. ..
Preluctarea statiStJca :a masuratonlor .e fectuate asupra onentaru s1 lungiiD!l
elementel-or ruptur.ale 'oa.re ra,f·ecteaza depozitele cal'lbonatk:e (faiii ~i' plane de !nealcare) In paralel ·c u acelea-7i date privind · _formele exoca.r&tice asimetri-ce majore
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(doline asimetrice. v~ii de doline, vai seci !?i c.ctive, depresiuni c1·astice), indica o
putet,nica conditi·o n·are .teotonica a prccesel·o r de carstifi.care, dezvoltate preferen~ial pe di·rectia de dezvoltare a fisuri•l or ~i fracturilor de tensiune.
Depozitele cwbonatke fomneazii o stivii cu o grosime mare, iJntens tectonizatii ~i carstifLcatii, caraderizatii printr-o irufiltra~ie rapid a a tp,rec:ijpita\iilor ~i
o circulatie rapid ii a apelor subterane. In aceste depozite sint localizate acumuliiri
acvifere importante, delim itate Ia nord, s ud. !;ii vest de depozite detritice consol: d ate mezozoiC€ !l i filite "ii roci erupti'Ve r::aleozoice. care formeazii pentru aceste
acumulari bariere negative. La est aceste acu mulari slnt lim ~ta te de depozitele
neogene ale bazinului Beiu~ului, .cu c;le cat·o.r coanplexe acvifere acestea sint
int.r-o rela\ie p ermanentii de alime ntare.-drenare, limita d intre cele doua tipuri de
colectoare ·c onstituind o b a riera permea bil[t.
Acumuliirile acvifere carstice ~ e descarca printr-un numar relativ redus de
izv.o ar.e cu debi·te ridioate, cele 8 mat·cari cu trasori efectuate ~i bilantul hidrogeologic intocrnit, condudllJd la conturarea principaleror sisteme hi.drogeologi<:e
carstice.
P e sistemul de fracturi dintre tPlatou !?i bazinul neogen a l Beili"iului apar
citeva i:viri de a pe subtermale cu d~gajari de gaze, necunoscute pinii in prezent,
care indica prezenta in .ad im:ime a unor acumulari hi.drotermale.
Manuscript received 3rd Augus t, 1985
Address of the author: Ia-nc u OR.A.$EANU, lntreprinderea de Prospe-ctiuni Geologice .~i Geofizice Bu cure?ti, Str. Caranseh€!? nr. 1, 78768
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PARTIAL CAPTURES AND DIFFLUENCE SURF.ACES.
EXEMPL'ES FROM THE·, NORTHERN· KARST AREA
dF PADUR~A;. CRAILJLUI: MOUNTA(NS
,

\

1

I

;

./

' BY·
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St<u-iing fr·om th e examples furni shed by ·t he Padurea Craiului Mburta'i ns
'karst; methodological' considerations needed 'for 'drawing : up the hydro' geolog.i cal balance of kc.rstic areas• lead the author to d efine the concept
of . karst!c · basin diffluence and ,.the no.tion of di.ffluc><nce surface ,with ·
speciji<;atLon of ~he,ir rple, and plac,e in the structure·· of the h y d~ogeological
karstic
·
. . systems.
.

.

· .Hydrogeological

investigations· · carried

out · in the nOrthern part
major
developing . captm·e phenom~na, : 1 tha;i; , induce . a diversion in the epigean . hy,d ,rographic network 1 .of · karstic. terrains. Jn this. case the task
of the surface drainage is taken . over b); underground drainhge . . '
.
· . ''Thus, ',I..:uncilor vall ey, . whiCH. is th'e upper section of Mi~id brook.
is affectecl by losses ·Mong '·the · 'channel through the alluvium of th;e
streambed ' on :two section. · The phenomenon is visible especially
du!'ing dr<:•.ught periods, when the whole course of the valley is swept
away by 'di-ffuse infiHratfons. The traoings · performed 1 indicated that
wa.ters of this sinking brook .appear on· :the Bratcanilor· 'outlet, sirtuated to ,t:he east, .in the hydrogx!'llphic basin . of B.r~tcuta. brook.
Mniera valley' crosses · south:..: north wards the - karstic area under
studv down to .the swallet' d:ive of P,otriva,, where it sinks, its water
eme;gin_g . on the border ,of · Borod ba~in: in th~' spring. of ., A~tileu. In
its medh1n section; hot far from the Cornet, · Mniera ·valley spans a
s.t;,rongly alluviated portion, where hydrometric gauging indi:ca:ted heav ~'
infiltrations in the riverbed whicn, during draght periods, may reach
some 75% of the brook upstream · this capture . area (30 ilsec.). These
paPtial losses a:re tli•rected· ·by underground pa~t:h · out of the hydr0~
graphic .bI· asin
of 'the ·lY.lniera 'brook,· toward the spring :of Moirra Jurji '2 .
.
of•_, the karstic area : of · Padurea .i.Cr~ului Mountains . showed
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The' · tracing wa.s performed in september · 19. 19821 in .cooperatio n with
J\Jrkie:wicz and Ga!?par, rmder of diffuse total loss downstream · Moam~i . c;w e. The
ex.irt; of the .tracern .·used, In-EDIT ·and Rhodamine B, was recorded after 60 hour-s
aJt Bra.tcanil.or spring: situated 5200 m away and 289 •m dowrLward. ··:
.
.
,
· ~ In December i-9, 1982, the diffuse·.pal'ti·a l loss . kom ;Cornet . was traced with
RhQdamin'e tB. ·T he • exit of. · :the .tracer •threugh the check.irng seeN-on frpm MoarP,
Jurjii sp.r:ing. developed in .tW;o s·t ages, . two ·and four · daY!Vaf~r . inject~on. The
aerial distance between ,t he two · poi.nfts :is 1700 m, , for, a · heigh · difference of 80 1n.
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Since the heavy dischaJrge of the spring from A!jitLleu could not
be exdusively ascribed to the supply due to Mniera bnook and -to the
diffuse infiltration on the nearby karstic plateau, our attention turned to the upper course of Topa brook, a tributary of Cri~ul Negru.
Hydrogeological investiga:t.ions identified several karstic capture areas,
associated here too with stronglY. alluviated stream sections on the
Topa bro~k .ilai'i.d oii SOlTre ·. of' .itsl rttl'i:hi'tari~sl .;;the ' iosSAsl !';Jh\ drought
periods being .tot<i'l,, onl ~oieni~ , ~nd jTOP?f Y;l:,dl~ys an~ . pf!rY.al. on Pest if! valley (Fig . . 1). T~e traoi:q.gs ,'o/ith In-EDT A. performed in cooperation wuth E. t' Gafip~ ·~Sitablished the ·slow ~ransi.t of ·this waters to
th e spring of Afi·t ileu, under the watershed of the hydrographic basins
of Crisul Negru and Crlt~ul Repede 3 .
·
·
; ' ·.s;..· ,f, , '
In terms of hydrography, this type of capture by wh'ich the waters
infiltrated in a hydrographic basin are recovered subsequently to an
underground rt:ravel, in another hydrograph'iic basin. was designated
by Bleahu (1957) . as·· het8fohysh'c;>graP.hic: c~Pt1:1re, .in disti:q..ct~on of
cohydrographk! captures, by . whi'ch the" water sunk .i n a ce'rltain hydrographic · basin' · emerges in the same ·basin after an· .underground flow,
and of the endohydrogra:phic ' · capttir~s·, :which affect a <::lc?s~'d hydrographic basin, and to which hydrogeologists usdally refer to as total
capt ures '11 •
. . The coP,ydmgraphic and , tJ;et~.rohy:drogFaphiG , captures are . partial
losses in the bed of surface · 'stPeam, initia'Hy ·due to reduced diffuse
seepage. They .gradually modify :the surface coUTSe regime from: peren-'
nial to temporary' ahd are . "n1orj}hologically 'marked . 'l;)y str,dng a,ccqI
1
,.
'•
. .
'
f
mulation of ' alltivi ~ ~n the1, ,¢flp ~ur'e ~nie,9-.• i foll.o~ing the alluv!,q. 1 deposi~on induced . by the reduction of the , liquid flow. Once the su'dace
course . 1peneh,ates entirely in . the Ul!lc\ergro~nd, when an an~ithE;~~~
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· :; The p~.tial · loss.from . pesti!i· , Ya,l\~Y was' traceu; ~ith · 17 11 g 1~-~DTA in Jul y
4, .1983, the samples being · cohleoted collltinuously ·a t A!j!tileu spring, . Since the
tracer had not appeare d a.t · ~he spii·d g dunilng ithe 'e(•apsed ,~/me ~nrtervo.l, in Ocbb'e r
15, 1983 a tie'w ltraci.n•g was1 petfdtnieB.' w~ttl ; ·20 ;_,g·· InLEDTA in the ' 1total • loss 'from
Poien:ii v<dley. .T'ne passage of .t.qe tr<\cer, was ; recorded :at Astileu .. spr-irg S\<lrting
from. ,ocwper. 20, ·1983 .thro,ugh April , 2~, .1?84. Durin·g thus .time irutervai, computations relying o~ the recorded. fl'ow Shqwea that ?5 g 'In-EDTA has been' recover ed ,
hen~e . a lafger quantity !than lariy of ~thOse injei:'ted lin each of .the sWalletS,' 'Cleari\·
indic'B.Jting the flow .of , ,the': w a ters of bqth of .them, toward t.his spuing, ,• Th~ · aerial
dist&11.Ce between ;the loss from P~!Stis , iVa !ley .and A~~ileu . spring is· 11350 m , while
·t han, from the loss in Poi~nii vailey 1 '8650 m, .~he I~yel 4iff~r~pces· being of ~82,
and 133 m , respectively.
·· · ··
·
.
'
•
• •
•
"
• • ..
V/e suppose ' that the trad~r '· quanti,ty rthan ·)had! inbt been ' recovei-ed was. carried
away ·by a deep flo~ which · c~tributes ito .the s·' upply .of the hydrothermal stru~
tures 1from . Or&dea-Felix-1 Mai• area, situated more . than 20 km away to the west.
Thi5 statEimen,t . is supported by the ' hydroge6logica1 water-budget drawn up for
the karstic area of Piidurea Craiului Mountains, whit:h shows only a partial - flow
toward the A~tileu . spring of the water· infiltrated ·. on: ; the Topa vaUey~A~tileu
Spring diffluehce surface. This area actually ·li>elraves :as ·a ' ".polydif.fluence sm·face:'.
1
' Un.dergrcru:rid con:.neetfons between th'e rertdohydr'ographk captures and spdogs
shown in Fig. 1 were tcwri'ed out ·by •Rusu ·.·in· .the · 1966-1974 time intedval .(RU.-;a.·.
1981·) kind by OI'ii~eami ' in·· cooperation•··wi<th· G-a~pal' (Totnii swallet... Jzbirttffi~· sprin.:.:.
Rec~a· swa'llet-V1hiiului Cave, Bate ·. swallet-Ro~ia spr.inlJJ Filntinele .swallet--Toplf..:
cioarei spring, Pe~terU~a .swallet-Dami~en1lor spring)"·'imd wi•th.,ltJ.rkiewic'z ,(Sincuta
'l<\.pa 'le' la Bulz) in .t lie' l980-"-198(:l' period.
swallet"-Pe$tera
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Fig. 1. Partial captures and diffluence surfaces from the nor.thern k arst· ·area of Padurea Craiului Moun,t ains. A -

Tapa valley-A!itileu spring di-f fluence surface; B Mniera valley-Moara Jurjii spring diffluence surface; C Mi!iid
valley-Bratoanilor spring diffluence surface; D - Boiu valley-Pe~tera cu Apa de la Bulz diffluence surface; a - Batrinului cave; b - Tomii sw allet; 1:: - Recea swallet; d - Swallets of Carmaren; e - Prislop swa llet; f - Fintinele
swallet; g - Pe!iteru~ swallet; h - Toaia sw allet. L egend: 1 - K.arstifiable rocks (Limes-tones and dolomites); 2 - Nonk:arsti•f iable rocks (quar-tz sandstones, crista lline rocks, marls. san ds, gravels); 3 Diffluence surface (a .- . on
karstifi'able rokcs; b - on no rkarstifiable rakes) ; 4 - P erennial nver ; 5 - Te1pporary river; 6 - Superficial watershed between Cri!~Ul Repede and Cri!)Ul Negru river; 7 - Superficial watershed between books; 8 - Supposed lnmt <_>f
hydrogeological karstic sis-terns; 9 - Underground connection between partia l captu res (heterohydrographic captures) and springs established by tracin•g method; 10 - Underground connec-tion between pa rtial captures (heterohydrographtc
captures) ard springs established by budget method ; 11 - Undergmund connection between total captures (endohydrographic captures) and springs established by tracing method ; 12 - Perennial par-tial capture (perennial heterohy~rographic
capture) ; 13 - Partial capture (Heterohydrographic capture) actions temp01·arily as a t otal capture ; -14 - Perennial total capture (endohydi'ogr&phic capture) ; 11 - Karstic spring ; 16 - Outflow cave ; 17 - Inflow cave ; 18 - h1ll ; 19 Diret:tion of cross section . Captions for cross section: 1 Limestones and dolomites; 2 - Cristalline rakes; 3 - Quar.tz sandstones ; 4 - Eclej a marls; 5 - Sll!Pposed piezometric level; 6 - Flow di'!"ection of underground waters
established by tracers; 7 - Supposed diTection of underground w a ters flow; 8 - Karstic spring; 9 - T racer release location ; 10 - Superficial watershed: J-I.K.S. - Hydrogeological karst system ; D. S. - Diffluence surface.
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step may ofter). app~ar, , tne ~pture undergoes a further developm ent
stage and beeomes an endohydrograppic captu~;e. i.e. a total loss.
The dis,tiinction be~een ~he ~ohydrographk and , heterohydrographi c · captu!res ,is . no doubt a!lmost arlJitrary, depending on :. ~he
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Fig. 2. Partial captures and position of the · diffluence surfaces. a -

Cohydrographic
partial capture ; b Heterohydrographic partial capture ; c - -Endohydrographic (total) capture : H .KS. - Hydrogeological karst system ; D.S. - Diffluence
surface; 1 - Karstifiable rocks; 2 - No.nkc.rstj.fiable rock; 3 , - Diffluence
surface; 4 - Superficial watershed between rivers; 5 - Superficial w atershed
between brooks; 6 - Limit of hydrogeological karst system ; 7 - Underground
flow di~ection; 8 - Efficient r&in; 9 - Output from .the system; 10 - Infiltrations.
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scale on Which ' 'the' 1~uialysis ·- 1s ·perfor'rmid 'and · is prin:oip'aiiy· servicelible
in ,solving the rjrobleJ,Tis' 1 arisen ,'by the ' hydrogeologiCal waters•· budget
o11 -~h~ k'a~shc ·ar~as'. 1 ' Tihus;"'the 'captti.P-e ofJ the •rupper ' MI$id col!l~~e by
Bratcanilor· 1 'spfih1t) may bi/ ·conside'red ' as . eohydrog'raphic· :li · the ana.:. .
l)'Sis is performed the scale of the whole basin of the Cri~ul Repede
river, or as heterohyclrographiic if it is performed the seale of thP
Mountains ·of Padurea CtaiuJui.
In orde'r to draw up 'the .;_Water.,_b udget of
kClrstic area one must
establish the ca~cpinent ar:-eas of fthe main sources whi'ch stretch
also 1n the m·ea ·· upstream . of the parti-al . c~rptur~s of the hydrogr::lphic basins i'ii1.cl ~·.which _.' cori·tribute, by inea,ns ·of the tnfHtrated
fraction to the re'\harge of iJios.e sourct:;s. . . . .;, : ..
For a pertineilt · jl.ydr.ogeol()gical p~mti6p.l8:riza~or't, . the hydrograph:.c basiri area upstreal11 -~he . par.tial captqie was d¢\signated as diffluence surface, whil~ :;. the ;concept of kaTStic < ba.sin ' diffluence was
suggested for the pheno'rri_e non ·.itself · (Ora~ei=i:~ti, ImkieV/icz, '1.982).
The karstic basin diffiuenbe is a proe~~s divinding . the availabl2
water quantity of a hydrpgrapnic basin 5 , as a · conse;quence of partial cal?ture, into an 1infiltrated~ fr,adt~on s~pplyttng . <1? · underground
£low chrected outside the . hydrographic._ basin of ongm and a fraction that flows permariently :oi· : temporariily . ?,long -the .. river channel
downstream 1the partal captu1re. .
" ·· ... ..'ft
In addi.t ion to .the water of the partial capture, · the underground
flow di·rectec1 tmvard another- hydrographic basin may be also suppEecl bv tte iMiltrations on the karstic 1terrains situa,ted within th<·
difflue~ce surface. However, the.. cliffiuence surface does · not include
tl:e ka'rstic ar.e as devoid of cpirogen drainage (·the karsltlic plateau)
<:nd it m1y b ~ lo(:~ted on kar~tic t~rrains ~lone , OJ;'; ·on terrains .co.nsistmg of both · karstlc and nonka:~.:s'hc deposits.
The exiStenCe of the karstic basiri - diffluence,,, in the -.-diffluence
-;mface is .an . incipient stage in -~he hydrogeological 'evo1urtiQn of hydrographic basin currently subjected .to--~·captur:e by an ex·t~p.al source.
The notion of karstic diffluence is dyna!lllic in both ti.mr" - arid space.
The diffluence surface migrate because of 1the extension of the capture area of a certain sour:.<;e, iQ.dii~a:ting the direc1jion and de,Qree
of development of the hydrogeological karst system n.
The diffluence surfaces _a.,r~ fully incorporated in the hydrogeological karst system to the suPply of which they contribu1Je by the
infiltra.~ed fraation. Estimati1on of the water 'volumes with furnished
to the supply of the system )s perforrned, -: according to hydrologic:
criteria, by installing a dd?cl1_a~e gauge station· downstream the p81l'tial capture. The gauged ·d ischarge is ·consideretl as an output of the
~:: ystem tending .to diminish, COij~tantly iJ:l.ti,roe~
.. The hydr.ogeolog.ilcal ~ar.?:t sy?t~m. iP:9l~~es :; 1 ~<?,tl} . ;~h~ karstic ter·rains, displaying .a . karstiic-:-lik;e undergroni:l .}V,a.ter_ cii:cuh;t~ioJ;1, a~.i ;'\Vell

a

......_.....;....;_;_
. -=-~ . , '•..;'
I r,. ~ ~ ~: 'i it\ ;) · ·. ·; ; ···..- · . . r
. ·.·. • ,
')
;
· · 5 The · av~ilabie Wlatei" quantity ;of -a hyd:rogvaphil:l : basim.· ·is '. that le~t . foe AhP
' runoff · /lnd · infiltration. i.e: after substtracti.ng l the : evapotraMpiratlion frorol rthe
· precipitation· on the basin su1·fa'Ce.
..
6 Term introduced by Mija.tovic (1981).
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as ·the non-karstic terrains, · the flow of which contributes entirelv
ut· p<trtially by .the karSitic basin diffluence phenomena, .to · the . .suppl)'
of the sa me sprin.g or group of 1sprlin.gs being intercol}nected, durin:.~
a given time interval.
·
The d ata ·con()erning 'the hydrogeological features .of the diffluence surfaces in Pad urea Craiulu: · Mounh1ins 7 and · the 'effective
infil tration to the runoff ratio . on these surfaces will be th.e object
of another stud y of these mountains.
The overall h)rprogeolqgical picture of the Padurea Craiu.l ui Mountai ns is chararcterjzed by the presence of a unitary karstic aquifer in
which .the re is a deep circulation from .i;he east to the west ovei·lay b y num erous und erground ,superfidal" (epidermic) ones whi ch
discharge at the periphery of the massif, by sour,ces with overflow
meaning, the water excess resul~ing from the rainfall on its surface ..a nd which can't be involved in deep circulation.
The karst waters with deep circulation, while moving westv..rards
are 'th erm alized as a consequence of .the hy.pe'Fthermol regime of the
area adjacent to the Pannonian Basin arid are pcurtially discha rged
b y th e sources in the Felix -Oradea -1 Mai zone, which is part of
the vast kars tic aquifer.
In t hi s complex cir.culation, the phenomena of karstic basin diffluence points out .the relations be.~ween lthe hvdrographic basins and
,superficial" undergi·o und circulation, · against· the · background of a
regional diffluence which distributes -the available amount of water
fo r runoff and infiltration of the Padure.a Craiului Mountains karstic
zone between tthe deep circula.tcin. on the one hand and . the superf:cial underground circulation and. the runoff o ut of the masif. on
the other hand.
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CAPTARI P ARTI AL£ -?I SUPRAFETE DE DIFLUENTA
EXEMf'LE DI N ZONA OARSTICA NORDICA
A MUNTILOR PADUR.BA CRAIULUI

Rezumat
CercetariJe hidlrogeologice efectuc.te Ln par.t ea nordica ·a zonei darstice a
Muntilor Padurea Craiului a u evi.dentia.t prezenta unor captari oarstice majore, in
plina desfa~urare, care aonduc Ia dezorga;n,i zarea 'l'etelei hidrografke superficiale.
Aces tea sin.t reprezent &te de ca ptarirl e carsth::e -parviale prin care apele un or
bazin e hi drogr a fi ce sint transfera t e p e ca i subterane s pre surse s~tuate in afar:.~
ace&tor bazine .
Astfel cursul superior al vai..i Mi~idului alimenteaza partia l Jzbucul BI·atcanilor, valea Mniera est e drrenata partial de 'i·z butul de la Moara Jurjii, .a pele superficia le din bazinul superior al piriului ll'opa siii1Jt captate pa rtial de catPe izbucu !
A !;> tileu pe sub cumpana hidrografica di:ntre riurile Cr.i!iUl Negru !?i Cri~ul Repede .
irar cele ale piriului Boiu se regasesc 1111 pante in c ursu! subter.an care apare din
P e~t';ra cu Apa le Ia Bulz.
Plecind de la aceste constatari, din con~idere n•te metodologke ridkate de
intocmirea bHantului hidrogeolog·i·c al zonelor carsttice, se defnie!?te COil1ceptul de
diflue nta ca rstica de bazin :;;i notinnea de suprafata de difluenta, facindu-se t otodata precizari asupra roluLui ~ i locului "atesteia in cadrul sistemelor hidrogeulogice camti<ce.
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ROLE . DE J.·.~V· IDENCE SPE~Ed:LpG1_9UE , DANS. LA , RECHERCHE
INJERD,ISGIPLj.twAIRl: .QES ·GROTTES
F:AR

C.GORAN

L'eviden'ce :speleologique organisee sur des assises scieru~i fiq ues , comm (!
etape ' inter mediaire de la conna isa nce, . sit uee a !'interference de la
. documenltation, d·e !'invest igatio n ·di recte et de !'interpretation, est
ccinsideree p ar !'auteur comme •la. seule speleolodiscipline a mem e
d'assurer un flux continu d 'informations et de retablir le caractere
interdisciplinaire et de synthese de la speleologie.

L'~vidence speleo'logique sigtnid.iie l'en:registrement systematique des
informations concernant les grr-ottes. Appa:rue initialem~nt comme une
necessite de la compfubiiisalton des cavites connues, eUe englobe a
l'heure actuelle toutes les informations touchant les grottes, les composants de ces deJ.'!O,ieres. ou la region karstlique dans laquelle elles
.se trouvent.
L'·essor enregistre par la speleologie au oours des dernieres de.cennies · pa:r la diversification des ~recherches, le nombre croissant de
ses adeptes, ainsi que par la modWcartiion du poids des differeJ11tes
cai:egories d'activites speloologiques, itm.pose des !Changements en ce
qui concerne le role et , les taches de . l'eV',idence s,peleologique. Ces
changements constituent le resu1tat de >Ia modification des ·r appor.ts
existant entre le5 fournisseurs. €fl; >Ies benefroi'aires d'informations
speleologiqU:es impliques ·dans _ la conna'i'ssance interdisciplinaire des
grottes: .
Dans ce: qul suit, nous · analysero.n s ' itoutes il.es categocies d'activites spEHeologiques, .l eur appO'.r,t a la connaissance des grottes et les
rapports existant entre ces categories.
,
La speledlogie scientifiqu/ est representee par les speleologues
professioiu1eis · ou par des chercheurs d'autrres d<?ma!ines d'activite, lesquels, · p~r: leurs preoccupations, se' ~ort m:Ien;tes yer~ une discipline
speleolog:tque, ou vers '!-m e autre. . Ga:tegor1e partlculier~ment stable,
tant , au pol~b de vue de ses · prOOicquP,a:tioil!S, . que du nombre des per~onnes: qUi: y ·sont ) mpliquees, et. donlt Wi princlpale . caraotelristique
est · 'representee ' par !'extreme speCialisation dans divers · domaines de
rechei'Che speleologique. La speleologie sdientifique peut avoir des
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r elations directes ou indirectes a,vec !'.investigation des grottes , en
fonction du ca'ractere spedifique des :recherches abordees.
La position de cette catego.rie par rapport a !'evidence speleologique e.~ait ,jusqu'a une epoque .assez recente, une posi'rt;ion d'indifference : le speciarisle, soit qu'il obtenait les informations sur les grates directement du soute~rra in , soit qu'il les trouvait dans les d onnees bibliog.raphiques ou les recevaitt par l'intermediaire des pre uves.
des mesures et des levers effectq.es par0 d'aultres per.~ onnes , .resJqit
n ea nmoins l'autorite la- mieu~ infonrhe~·' 'dans ~ re 'doi-haine res:pedrf.
Etant donne •le nomb re - c~nsiderabie 'l d'inforniations speleologiques
accumu!E~es a u courSi des . anneeq, le speleologue professionnel qui
se consac.re a leur inter.pTetation dan s le laboratoire s'est debarrasse
for cement, peW; a petit, de hnvesti1galtion direote ou perma nente
des grottes, il s'es.t transforme en leur beneficiai're. Les informations
lui .sont fournles a sa demande, mais le plus souvent par hasard,
s;:ms · qu 'il puiSSe toujoUJrS ver~·fier Jeur:. exactitud e •OB , les , me.thodes
e t les ,c onditions ·dans lesquelles elles ODJt· ete coHeotees. C'est pourquoi ,.. !'attitude . initial d'indifference· ,a 1'egar1d de Fevidence -··speloolo,giq ue devra evoluer vers un .'interet engencl.re par sa nouvelle positi on de beneficiaire.
La speleologie scientificjue Jest; a son tour, le fournisseur ·d'inform ations trai tees concernant les grottes, r esultant du process us de r ech er che.
En raison du car actere interdisciplinaire de la sp_e le,ologie, ces informations' ont riarfois nne'· tendance·· centrifuge, presentant 'soLivent -i..m carac·te't'e preponderaht ' sbit biol6g'ic[ue, geoi'O gique: o\J. g eegi'a l~ bi'qu C:, · q(ii 1le's
transf'erent · plutot"vers·.·Je circil·i t ii1fm•ITratiobh eP d' autres sden·ees, ··que
vers la , s peleologie. Maint&s fois, re·;setH 1:appcn' t entre ces reche rclies
la sp c•!eologie, c'es t le :·f ~it"qD'elld '-biit eu comm:e 'objet initial de recherches la grotte. La mosi'que centrifuge de !'information isole les speleodisci plines rl'wl.c de l'autre, abouiissant ·-souvent at des sit uations) dan's lesqueH.es la·, coonaissance des 'gro;t tes, voire r l<=U tre~herch e · prop1·ement-dite
dan s!·le. 'eaclre' >d 'lim'e pisdpli'fie:, n:e ,.peut pas ·.e;tre · correlee avec · les: interpretations .rdorynees par ;lle ·_,resteli des·1dis'ci p1ines :-s pele0}ogiq'ues. · •De cette
-rriani:ere, la · G:ohnaissal'l.ce . d·e,~ la ·grotte ' comme unr tout n'est .phls•· possirh le,
la ~spe l e ologie · dansil s<Dn-,t ens'cmble ;. n~alisant _un vrogues 1 insigniifi ant, a
l'encon'bre , d'autres scie:fuaes' qui. servent . directement les speleodis(]!irp:J.ii1(·s.
Ilm ous fau~ isignaler a cet egard ·leS> progres Femarquables eFJ.'registres par
d'autres sciences, dus aux etudes et aux decouvertes effectuees dams ccles
g,rottes;, GQ11C~f.9fll1:t r,fa.~·.<;h*9log~tt_, . l~n~.\n~oppjpgi e , . ·les c,o qh:tljutiOJ;l<S' a la
t axonomie . e.'t l,a ,:9YSte}iJ.1_atique sie,sr ir;J.Vertebr~s ,!a : pal~~t_Rlpgi!=L ~u RJiocene superieur et du Quaternaire (Ja.; kar~ tolpgje, ,,l'lflfdrau~ig~H~ et la geoc;himi.<;, , l ~,, min,eralo~i_e., .. \a sri;:;,~~llogr·aph,i_~ ,_e~ ~e.s ;const~:~~w)~1s,_ m,~nieres .
_Il rm!?OF;t,e. ?t) ~ot1~ 1~ ,:,~~~leWrlfJ~-i·<;J.,Ue. 1_!1 , 1S.J?e~~~1qg~e ne. pp~se~)LI p~s_,~P.f,qre
L\f\C . ec'J}fll~ I ~P).~E)~CDT?l(Q~<W.rqu~i-1<:: t~~drs lm\e rll_a . )~<!:PWPHYslqW[,,, la )?.~~y
,nologie, la ,t)al~?n.~ologie, ' .l:flrtt4\rppol9gie ou l'arclieoJogie .elap9n~rt }~urs
propres echelles: i:/~ g'tand 4"rh~~ure; Js'pt '"'la ' b~se des gi~bttdd. ;' il( n'e:Xiste
pas une clef 'd'e'' ctHhrnriiarldfi :;:thYte les 1rcona1tions '1de niiliEruret la fa un'e
souterr'a·i ne,' bieri J,qtfe'T iJa: <!ldirr.e1ation'l ait ete'ilclorig il~men t'. etudiee; il
, n' ex is te me me. ,pas tUne , dassifk'a tion•r- desr"l!r:ottes ··Sl!Ji vant"' des criteres
complexes.
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. ·Cet, ecoulement . d'information vers d'autl~es -sciences pourrait mettre
ien-discussion le ,but.meme de •la speleologie<'et eventuellement· so~ statut
'
Ide ,science inter- ou pluridisciplinaire. En passant
.. outre · les' 'differences
qui existe,nt:· entre l'objet de la speleologie , J)hysique et celub de_1a bio·speleologie, et · en prenant comme·;denomirtateur . commuu ; pour. ;les .. deux
disciplines la , grotte, .on peut . se demander si la speleol0gie a encore un
but .prop1~e . 9U . si; .elle tend . a devenir un cadre; organisationnel pour les
plus ! de . 20 ·r echerches pluridisciplinaires qu'eHe revendique. Le fait
.que clans les 4 traites de speleologie parus ces 30 dernieres al1iQees, la
spelcolog~e : n'est pas abordee comme une science serait-il un pur hasard,
ou une . impasse ? Est-ce que ,Emile -Racovitza faisait une erreur .:en denommant la speleologie ,.une science systhetique favorable aux · generalisations".,. qui ,s'evertue a lier en un tout . ordonne et harmonie ux
toutes les connaissances clissipees acquises par les disciplines analytiqucs
dans ·le domaine de leur r echerche" ? Nous espe1·ons qu'il avait raiso n
parce qu'autrement, la speleologie . moderne fin it la ott. Raco.vitza considerait qu'elle devait commencer.
· .. La seconde categorie d'activites speleologiques est const~tuee par la
speleologie d'amatew·s . Issue d'une tradition plus · <incienne que I' affirmation de 'la speleologie en tant que science, elle est basee sur !' ac ti v i t<~
de. persohnes ·de diverses .professions, attirees par la decouver te ' et lc1
recherche du clomaine souterrain. "'\gissant individuellement ·ou par
groupe.<> restreints, les pionniers ·de la speleologie d'amateurs ont maintes
fois ·declie toute leur vie a l'acte de connaissancc spel<~ologique, nombre
d'entre eLG'C· devenant meme des specialis.tes ' de renom. Son t a ·Signaler
·a •Cet egarcJ ]cs deb uts de la spcleologie da11S divers pays, OU la collaboration.q·ealisee pae ·Emile · Racovitza avec les amateurs du moncle en tie r
-dans ,le c"1dre de la ,.Biospeologieq'.'. Coexistant en une symbiose parfaitc
avec la speleologie scientifique, l'amateurisn1,e etait subcrd om=~e , in ~ truit
et .coordonne par cette .derniere. L'am ateui· etant un. disci ple et un adju·vartt,· son activite allait en .permanE;!nce de pair- avec celle de ·Ia premie re
·categorie:
Le poicls des ama teurs en spt'M ologic a subi une mo dification · fondameqtpl e C\1,.1 co,w ·s de~ derni<:~r es decennies.1 L'ampleur et l'essor continu
qc ·' ce mouveme,nt cm1stitue l'ex p1;ession tl' un ph e.nom :':n~~ ~ocia l. nlus
.ample, caractei·istique de '! a ' societe n:oderne : par les progrcs .enregistres
.tec~ o logi e , une partie
importante . de
1par , l'iJ1clufi t~·ialisation et la
l'etJ;erg ~ , e,t . ~les loisl.rs . de l'inp~vid U; sont liberes du proce s~ us du . travail
.qt l'h.qm;nE; tend ? enr.i chir SF\ ,per.s onalite par une certain hobpy._ La spr J~plogie p,'al\1ateurs c;onstituie justement un .tel hobby, qui a enr~gistre
,unt; evolution ,spectaculaire. pendqnt la dernier e ·decennie. _L a progression
. r,a pide1 du, nombre de SeS adeptes, JE;'S possibilitcs t echniques et materielles -accrues, la grande mobili.te dont ils font preuve, leur . ont permi s
··i.l;1e .01'·ganisatfon et , une activite . propres. Indifferemln ent sous quel1 e
' tutellen_:_ 's cientl.fique ou sportive, culturelle ou paramilitaire - ont ete
creees des federations, des societes, des ·commissions nationales ou intern ationales qui dirigent et coordonnent leur activite. Le process us
d'instruction s'est. transforme lui aussi, !'amateur devenant, de ·disciple.
autodidacte, et aans centains cas 1'1nscription dans un club et la procuration · de... l'equipement representent sa seule formation.
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L'activite des speleologues amateurs/ del!cerme ~ndependante, se
deploie conjointerhent avec celle de la ··spelec::ilogie 1scientifiquei depassant
meme COr.J.Siderablement les necessltes de • eette • derniere'• OU le ,potentiel
karstique d'un .territoire .' Il existe • des pays 'p lus: pauvres enr.gto<ttes, ot.!
}es amateurs . creusent dans 1 des dolines j des puits miniers, des· catacombes, ·en une continu'elle competit•i on pour olutenir •1a: priorite; c'est-a-dire
pour la reconnaissance de leuvs m erites dans oette activiite. Malgre l;heterogeneite de buts et d'intere ts de .cette 1categorie;·· rm.algre la pennaneiite
fluctuation de personn es, le .passage ' d ~ Une ZOFle d'activite a I Un.e autre,
ia formation et la metho<llologie souven.t modestes, la speleologie d'amateurs accomplit tm acte de connaissan.ce qu'on ne peut pas ign.orer. r Qui
plus est, par 1· la priorite qu'Hs · detieimen.t a l'heure · a~tuelle dans le
domaine des decouvertes et des explorations, les amateurs sont devenus
les principaux fourni sseurs d'informations sur les ·grottes. C'est grace a
eux que sortent continuellement des grottes des levers, des prelevements
de preuves, des mesures et des obseFvations, des descriptions, des photographies. Cette richesse d'informations n'est pas toujours de •la meilleure
qualite : dans certains cas l es mf!teriaux; .ne r peuvent pas . €1tr,e compares,
verifies et interpretes, ou bien leur collecte par des moi)'ens inadequats
les rend inutilisables. Toutefois, leur . caractere ineqit, les efforts deployes pour les. obtenir et la quantite meme de ces i'n formations leur ·assure
initialement un credit provisoire et, par consequent, une circulation.
Il ne faut pas oublier que la speleologie •d'amateurs represente aussi
a l'heure actuelle une pepiniere pour la speleologie scientifigue, le
nombre de ces qui se dirigent vers la recherche restant toutefois assez
insignifiant. La grande majorite des amateurs, denues d'un contact direCt
avec la recherche, done avec l'interpretation r de !'information, cueillent,
par leur activite qui n'est point negligeable, des informations speleologiques sans destination precise, qu'ils mettent a la disposition de la
speleologie scientifique en meme temps qu'au grand public, notamment
aux touristes. Sortie d'un circuit speleologique, !'information peut se
perdre ou, ce qui est encore plus grave, elle peut devenir un peril' pou:
l'integrite des grottes.
La troisieme categorie d'activites speleologiques est representee pm
la speleologie de loisir. Les ,loisiristes", et tout particulierement ceu}l:
qui renoncent aux formes organisees de speleotourisme, incluant les
grotes amenagees ou entrees dans les traces classiques, constituent un
vrai peril pour la speleologie. Possedant des informations speleolog~ques
fournies par les mass media - emissions presentees a la radio ou a Jla
t elevision, articles parus dans la presse - ou des albums de photds, impressions de voyage, guides, etc., ils penetrent dans les grottes et, apres
les avoir videes, les decorent d'inscriptioris. regrettables. Ces 1speleologues
o'ccasionnels, generalement mal informes, reussissent maintes fois
a in"I
troduire, a leur tour, d ans le circuit informationne.l de·.la speleologie des
informations fantaisis.t es ou erronees. "
L'analyse des· trois categories d'activites spe.J.eologiques revele toute
une serie de contradictions et d'interets communs. Ainsi, dans le pl~b
cessus de c.oNnaissance des grottes, les professionnels et les , amateur·s collaborent entre eux et sont ewcontradiction 'flagrante avec les ,loisiristes'·',
I
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malgre le fait que les de u:x~ premieres categories: s'adressent parfois a
la troisieme afin de popull ariset.leur activite,
Dans le cadre de la collaboration mentionnee, la speleologie
d'amnteurs entre formellement en contradiction avec la speleologie · scientifique en raison de l'isoleinent des ' speleodisciplines dans
leurs pro'p res spheres de notions, d'un cote, et · de la cr·c ation, parmi
les m:nateurs, cl'un langagc informationnel; de criteres et de methodes
de ·ti·avail propres, de l'autre cote. Ces ·deux tendances isolent non. seulemeJ'ltt deux categori€'s de speleologues, mais provoquent en meme
temps une scission d ~ms les :p rincipaux <;:ompartirnents de la connaissance
des cavites souterraines, c'est-a-dire !'investigation _d es grottes et !'interpretation d es r es ultats. Ainsi la connaissa nce est-elle fragmentee, la possibilite de ' !'introduction d'.e rreurs devenant permanente .
Si l'on tient compte aussi des c~ntradictions signalees dans le cadre
de chaque categorie on peut constater !'absence voire la necessite, dans
la structure actuelle de la speleologie, ~:l'un cha.ln'Oll. intermediaire a
meme d'assurcr ' la corro):x:iration informationnelle entre les differ entes
activites. C'est le seul moyen permettant a la speleologle 'de r ester une
recherch e interdisciplinaire, et non pas pluridisciplinaire, commc elle
tend a devenit. Et c'est justement !'evidence speleologique qui pourrait
constituer ce chainon.
Si l'evidence speleologique s'cst limih~e jusqu'a l'heure actuelle a
dresser des inventaires et des catalogues de grottes elle serait a meme,
par une modification d'optique, de resoudre une partie considerable des
contradictions signalees. Ce but ne peut etre atteint que par son organisation suivant des criteres scientifiques et sa r econnaissance, par toutes
les disciplines speleologique, comme partenaire egale, ayant une fin ,
des principes et des methodes propres, en parfaite concordance avec le
reste des activites speleologiques.
L'evidence peut et doit devenir du degre intermediaire clans la connaissance speleologique, situee a !'interference de ]a documentation, de
]'investigation et de !'interpretation et ayant comme principal but ]'assurance cl'un flux continu d'informations systematiques entre les differ entes disciplines speleologiques et, le cas echeant. entre Ja speleologie
et les autres sciences. Pour aboutir a cette fin, !'evidence doit se guider
suivant des principes geri.eralement valables pour toute l'activite speleologique. Elle assumerait en m eme temps la tache d'etablir, en collaboration avec les speleoclisciplines, des methodes unitaires de collecte des
informations, bassees sur des criteres d'evidence et des systemes de
reference scientifiques, contribuant de cette maniere a !'elaboration d'une
methodologie d'investigation des grottes et de confrontation des
r esultats.
L'integration de !'evidence ainsi r cstructuree dans ]'ensemble de
plus en plus ample des speleodisciplines permettrait d'accomplir, a un
degre superieur, le desideratum clairvoyant du savant Emile Racovitza,
faisant renaitre, a la lumiere cks exigences modernes de la recherches,
la vocation de sCience synt11etique de la speleologie.

C.GORAN

222

ROLUL EVIDENTEI SPEOLOGICE lN CERCET~EA
IN'rERDISClPLINA. RA A PE$TE}ULOR •
Rezu ·mat

Proin evid.e nta speologica s-a interes intotdeauna ' i11r~g istr.area ,si;;;tema.ticii a
informa·F ilor 'despre pe!1teri. Apiiruta initial ca o net:esitate a cohtabiliz~u:ii cavita~ilor cunoscute, ea a ajuns in prezent sa poata. ingloba· toate ! infom1atiile t·efe"
ritoare bl pe!?teri, 'COIDponentele acestora sau regiunea carstica ·in care
gasesc.
Revir1mentul pe care 1-a cnnoscut 's peologia hr · ultimele decenii prin di ver-'
sificarea cert!etatjlor. pr\n num.a rul .to.t. mai mare de adepti P~. , car;e i-a atr;as .'.;i
prin modificarea ponderili diferitelor cat'egorili . de activitati . speologice, face nec es~rtt
0 schimbare a rolului ' ~i sar'Cinilor evidentei speologice: Aceasta schim&H·e 'este
rezuLtatul modificiirii 'rapohturHor din.tre fumizorii !5i . beneficia rii · •de inform a1;i i
speologit!e antrenati ·in cunoa!?terea interdisciplinarii·' a pe!jterilor . .
Se analizeazii pe rind, categori.Ue de activi,t ati speo!ogice, ap:Jr.tul lor 1>1
cunoa!i'terea pe!?terilor !?i legiiturile dintre ele.

se

,

Manuscript

rl

•

,

1:ecet.ve~ ~2th March, 1985. '

. Jnstitutul de Speologie
, Emil Racovita", Str. Frumoasa 11. 78114 Bucut·e!?ti 12, Roman ia .
Bu'Charest , Romania, 1..:._3 Iunie 1984
Address of the author : Crlstian GORAN ,

SCIENTIFIC EVENT

THE SECOND SYMPOSIUM ON THEOREHCAL

AND APPLIED KARSTOLOGY
Bucharest, Romania 1-3 lunie 1984

. The second symposiunn on theoretilcal and applied kc:rstology,
organiseq by the Central Biological Institute by the Institute of SpeleoJogy "Emill ,,Racovitza" and Ent~e prise for Geological and Geophys:cal
Prospecting l3ucarest, look ·place b,e tween 1-3 Iunie, 1984. Tlw
meeting look . place in .the Institute · of Spel~ology, bringing together
specialists from research institutes. education and economic units
from : the whole cquntry.
The jnaugu,ral meeti ng was pres ided by professor dr. doc. Gheor_gh:?
Za:rnea. General Director of the Central Bjological Institute. Then brief
addresses were p'resented by : dr, ing. , Mihai Croitoru, Entreprise for
Geological and Geophys\ cal Prospecting Buchair'est, prof. dr. Radu

Cader~. Universilty ·of Bud~arest, and ·1 prof. dr:. doc. Traian Orghidan, I
"Emil R<.)covitza:· Spel'eological Inst itute.
After the- festive meeting, the participants visi·ted <the speleological
exhibition organised in 1the collection hall of the institute and visioned
slades \vith aspe,cts from ,resem'<fh activity in the subterranean field.
On this occ;1sion the first volume of. the -series "Theoretical and Applied
Ka:rstolog)r" ' co~tainin.(( the pa'i)ers. ''submined to the session of 198:3
was pres en ted.

SYMPOSI'UM ORGANIZING COMMITTEE

ChairnutJl ,: I' . Traian-' Qrg·hidgu1.1
Vice-Clwi•rmans : Mrihai Croi:toru· and Dan Dancau
!Ion. Secret:m'i.eg.: Ioan Po\~ara and Jancu Ora$e<1·Au
Executive ' Se c1·e~ a+y : 'C onstantin · Marin
Nle mbers: Alexandru Bulgar, T raian a Constantinescu, Gabriel Diaconu.
Emilian Gawa r. Cristian Goran, Adrian Jurkiewicz, Cristian Lascu,
Horia Mitrofan, Iuliu Pop, Gheorghe Hacovita, Teodor Rusu and
Miha i $erb;:m.
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SYMPOSIUM SESSION CHAIRPERSONS
Prof. dr. doc. Traian Orgh id nn
Prof. dr. Radu Cadere
Dr. Teodor Rusu
Dr. lVlihai $erban
Dr. V aler Tirufa~
Dr . . Iosif. Viepm~nn

I

· PARTICIPANTS
C. Amariei (P~tro~ani), Ludmila Andriescu (Bucure~ti), Gh. Babo~
D . Badoiu (BucU're~tU) , T. Berbeleac (Bu:cure~ti), I. Bor
(Vulcan) , Ail. Bulgar '(Buq.1re~.i;i) ~ V.-A. C. aulga'reanu (Bucure$ti), V.
Caradoni (Vulcan), R. Cati1ina (Bucure~ti). R. Cadere (Bucure~ti) ,
H . Clurita (Bucure~ti), V. Coman (Bucure~ti), T. Const.antinescu (Bucurc~ ti) , C. Cos.tache (Buc1;1re~ti)', M. Croitoru (Bucure~ti), D. Dandiu
(Bucure~ti), I. Den e ~ (Tali$o~ra), G. Diaconu (Bucu're~·ti), V. Diaconu
(Constanta), M . · Dom~a (Bucure~ti), G. Dragomir (Bucure!]ti), L. Dra gomir (Bucw·e ~ti) , NatRJia Dumitra~c (Bucure~ti); 0. ·M . Farca$'iu (Bucure~ti), A. Fe1;u (Bucure~ti). M: Feru (Bucur'e~ti) ; E. Ga~par (Bucure~ti),
V. Giurg1u (Bucure~ti}., E. · Goli1;a (Bucure~·ti), C. Goran (Bucure;;t i),
G . Grigore (Oimpin,a), ·L. Groh (Arad), W. Gutt (Bra$ov), S. Hanomolu
(Bucu're~ti), M. ' Hornoiu (Bra~ov), D. Huht~a (Vulcan), 'A . Jurkiewicz
(~ucure$:~i), G . K arban (Re$ita), C. Lascu (Bucure~ti)., c;:. 'N,[arin (~ucu
r e$ ti) , P. Ma to~ (Cluj-Napoca), · H. Mitrofan (Bucure~ti),. Alina Moisescu
(Bucure ~tl), C. Mois·s.i_u (B~<;:ure~tp, T . Nalb~rut (Hticure~ti), T , Naum
(Bucure~ti).

1

(Bucure;; ti), A. Neagu (Buc'u re$ti).'I: Ora~eanu (Bucure~ti),
Tr. Orghidan
(Bucure!'iti), M. Petre~ cu (Clu) 2.Napo<;:a), I. Pop ' (l3.aia Mare), · I. Pova'ra
(Bucure~ti), Gh. B,acovita (Cluj-.N apoca), E. Rasa (Vulcan), C. Radulescu (Bu cure~ti), T. Rusu (Cluj-Napoca), Evelyn Ru~dea (Sibiu), P. Sa mson (Bu cure~ti), E. Si'J:evstru (Sinegorz-Bai), Maria Sita.ru (Tg. Mure~).
D. SJavoadi (Bucu~ti), D . Slavoaca j.r. (Bucure~lti), Ruxandra Slavoaca
(Bucu're;;ti), A. Solomon (Bucure~ti), $tefania Spiridon (Bucure~ti),
V . S ta ncc:t (Bucure$.ti). ·S. · P. · Staneseu (Bucure$ti), · N. Suciu (Albe~ti),
M. $ erban (Cluj-Napoca), F. Talpe!? (Bucliil'e~ti), T. Tanase (Bucure1iti),
Elena Teodoreanu (BuC'llre~·ti), Agatha : Teodbrescu (Bucure~ti), N. Ter.teleac (Bucure~ti), Elena Terzea (Bucur.e~ti),. D. Todbr (Bucm;e~ti), N .
Toniuc (Bucure~ti), V. Trufa~ (Bucure~lJii); Aliin'a Tulucan (Arad), T. 'Fulcan (A'rad), A. Tenu (Buc.ure$-ti), S . Va~aru (Ti~oara), R. Ven~el (Petro~ a ni) , I. Vichmann (Oluj-Napoca), and Gh. Zarnf=a (Bucur~i).
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